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Ҳозирги замон тупроқ кимёси ва унинг вазифалари ҳамда мақсади. Тупроқ унумдорлигини оширишда тупроқ кимёсининг роли, йўналишлари. Тупроқ массаси кимёси, тупроқ унумдорлиги асосларининг кимёси, аналитик тупроқ кимёси. Олимларнинг қўшган хиссалари ва ҳозирги замон муаммолари.

Тупроқ тирик мавжудод ҳаёт-мамоти негизидир, деб айтган эди ўз замонасида Абу Али Ибн Сино. Ҳозир ҳам бу фикр ўз кучи ва қийматини йўқотгани йўқ. Тупроқни кимёвий нуқтаи назардан ўрганиш энг аввало унинг унумдорлик даражасини оширишга қаратилмоғи даркор. Бу борадаги қилинган илмий ишлар кўп. Бироқ улар ҳозирда аниқ бир тизимга муҳтож.


Ҳар бир фан ўз назарияси, услубияти ва тарихига эга бўлгани каби тупроқлар кимёси ҳам ўз тарихига эга. Бу тарих ўз навбатида бевосита тупроқ хусусиятлари, унинг сифат белгиси билан боғлиқ бўлиб, тупроқ фазаларининг кимёвий таркиби, жараёнлари ва уларни бошқариш йўлларини ўрганади.


Тупроқ кимёсининг ўрганилиш тарихи қадимдан бошланган бўлиб, у ўз ичига бир қанча даврларни олади.


Биринчи давр тупроқ кимёси соҳасидаги тажрибалар, билимлар тўпланиш даври бўлиб, қишлоқ хўжалигида ишлаб чиқариш ривожланиши билан такомиллашиб борган. Бу даврда даставвал тупроқларни кимёвий усуллар билан яхшилаш учун махсус моддалар ишлатилган. Масалан, эрамиздан аввал Марказий Амеркада мергаль тупроқ кислоталигини пасайтириш учун қўлланган, Марказий Осиё мамалакатларида эса ерга эски девор қолдиқлари ва органик ўғит солинган.


Қадимги Грек олими Феофраст гилли, қумли тупроқлар билан бирга шўр тупроқларни ажратган. Аристотель денгиз сувларини тупроқдан ўтгандан сўнг чучук бўлиши тўғрисида ёзган эди. Бу эса тупроқ ўзига маълум миқдорда қандай бир элементлар ва бирикмаларни сингдириб олишидан далолат беради. Кейинчалик тупроқнинг бу хусусияти сингдириш қобилияти номини олди.


Шўр ерга уруғ сочма-ҳосил бермайди, меҳнатинг бекор кетади, яъни яхшиликни билмаган кишига  яхшилик қилиш шўр ерга уруғ сочиш билан баробардир, деб «Кобуснома»да беҳудага айтилмаган.

Шўр тупроқларнинг мавжудлиги ва уларнинг аччиқлигини ўз замонасида П.Вергиллий ҳам ёзиб қолдирган.

Рим файласуфи Тит Лукреций Кар эрамиздан аввалги 99-55 йилларда “Жисмлар табиати” номли поэмасида тупроқларнинг сингдириш қобилиятини жуда образли қилиб ёзиб қолдирган. У ёзадики, денгиз сувлари тупроқ қатламлари орқали ўтиб бориб сув ҳавзаларига қуйилса чучук  ва мазали бўлади, бунда сув ўзини аччиқ қисмини тупроқ остида, унинг нотекисликларида қолдиради ва бу аччиқ осонликча тупроқни нотекислик жойларига ёпишиб қолади. Тут Лукрецийнинг бу фикрларида ҳозирги замон фан тили билан айтиладиган ионлар алмашиниши хусусиятлари башорат қилинган.

Англиялик файласуф, натуралист Ф. Бэкон (1561-1626) 20 та идишга тупроқ солиб, улардан денгиз сувини кетма-кет ўтказиб чучук сув олишга эришди. Бу албатта тупроқнинг сингдириш қобилиятига таянган дастлабки тажриба эди.

Англияда 2000 йил аввал ўғит тариқасида маргелнинг бир қанча типларига тавсиф берилган ва ундан тупроқ унумдорлигини ошириш мақсадларида фойдаланилган.

Рим натуралисти Плиний Старши қумли маргелни нам тупроқларда, ёғли маргелни эса қуруқ тупроқларда фойдаланиш яхши натижа беради деб тавсия қилади. У ҳатго ҳар иккаласини аралаштириб ва уларга органик ўғит қўшиб ерга солиш яхши натижа беришини айтади.

Тупроқ гумуси, сингдириш қобилияти, минерал озиқланиши назарияларининг шакилланиш даври

XVIII аср охири XIX аср бошларидаги изланишлар бу фаннинг ривожланишида ҳал қилувчи босқичларни бошлаб берди. Бунда 3 та муҳим масала асосий бўлиб ажралиб қолди:

1.  Тупроқ гумуси.

2.  Тупроқнинг сингдириш қобилияти.

3.  Ўсимлик минерал озиқланиш назарияси.

Бу даврда шу соҳада кўп илмий-тадқиқот ишлари ўтказилган бўлиб, булардан гумус тўғрисидаги Ф.Ахард (1766) ишлари муҳим аҳамият касб этади. Ахард ишқор эритмасини тупроқ ва торфга таъсир эттириб, тўқ-қўнғир эритма олди ва деярли қора чўкмани экстрактга сульфат кислота таъсир эттириш йўли билан ҳосил қилди. Кейинчалик бу модда гумин кислотаси номини олди. Ҳозир ҳам шу кислотани ажратишда бу усулдан баъзи бир ўзгаришлар билан фойдаланилади, яъни усул ҳозир ҳам ўз аҳамиятини йўқотмаган. Л.Вокелен ҳам шунга ўхшаган моддани олди, унга 1607 йили Т.Томсон ульмин деб ном дерди.

Тажрибалар қўйиш, айниқса тўқ рангга бўялган органик моддаларни ажратишга қаратилган изланишлар, ўсимликлар озиқланишидаги гумус назариясига боғлиқ эди. Швед олими Валериус ўзини “Қишлоқ хўжалиги асослари кимёси” асарида ўсимлик учун асосий озуқа модда бу гумус бўлиб, тупроқдаги бошқа барча моддалар, элементлар ўсимлик томонидан гумусни ўзлаштиришга ёрдам беради холос, деб ёзади. Айни шу назарияни немис олими, Берлин университетининг профессори А.Тэер маъқуллар эди. Бу муаммо баҳс характерига эга, яъни кенг муҳокамага муҳтож бўлишига қарамай Ж.Б.Буссенго, Ю.Либинлар ўсимлик томонидан мураккаб органик моддалар тўғридан-тўғри ўзлаштирилмайди, деган фикрни айтганлар. ХХ асрнинг 60-70- йилларидаги изланишлар ўсимликлар илдизлари орқали юқори молекуляр моддалар олишлари радиоактив углерод ёрдамида исбот қилинган, лекин ўсимликлар гумус билан озиқланади деган сўз эмас. 

И.Деберейнер (1822), К.Шпренгель (1826), Й.Я.Берцелиус (1833), Г.Мульдер (1840-1860), Р.Герман ва бошқа олимлар томонидан кислоталарни аммиак билан ўзаро таъсири соҳасида қатор изланишлар олиб борилган. Бу борадаги Й.Я.Берцелиус ишлари алоҳида аҳамиятга эга бўлиб, унинг изланишлари гумус кислотаси хусусиятларига қаратилган.

Буюк швед олими Й.Я.Берцелиус ўз даврининг билимдон кимёгарларидан эди. У кўп академияларнинг, жумладан Петербург академиясининг ҳам аъзоси бўлган. Берцелиус электро-кимёвий назариясини ишлаб чиққан. У 50 га яқин элементларнинг атом оғирликларини аниқлади ва атом оғирликлари жадвалини тузди. Кимёвий элементларнинг символларини тавсия этди, тупроқ кимёси учун силикатлар атамасини киритди. Берцелиус силикатлар таркибидаги металлар ва кремний оксидларини 1:1, 1:2, 1:3 нисбатларда бўлишини исботлади. Бу каби нисбатлар Ўзбекистон тупроқларининг асосий типлари учун  Ж.Исматов томонидан ишланган бўлиб, шунга яқин қонуниятлар қайтарилади. Берцелиуснинг айниқса гумус кислоталари соҳасидаги ишлари эътиборга лойиқ.

У табиий сувлардан икки хил кислотани ажратиб, уларни крен ва аппокрен кислоталари деб номлади. Кейинчалик қолдиғидан гумун кислотасини ажратиб олди. Ўзини “Кимёдан дарслик” асарида гумус кислоталарига катта аҳамият берди. У ўсимлик қолдиқларидан гумус ҳосил бўлишини кўриб чиқиб, гумус кислоталари билан минераллар, янги типдаги бирикмаларни ҳосил қилишини айтди ва қатор гумус-металли бирикмаларни ажратди. Уларнинг айрим хусусиятларини ёзиб қолдирди. Афсуски ҳозирги замон кимё дарсликларида бу муҳим органик бирикмалар ҳисобланган, гумус кислоталарига жой ажратилмаган, яъни улар ёритилмаган, амалий жиҳатдан диққат эътибордан четда қолган.

Англиялик фермер Г.С.Томсон олдиндан аммоний сульфат солинган тупроқ қатламини сув ёрдамида ювиш жараёнида эритмада гипс ҳосил бўлишини аниқлади. Бу натижаларни кимёгар Т.Уэйга етказди. Уэй тезда тажрибалар ташкил қилиб, қуйидаги муҳим натижаларга эришди:

1. Тупроққа қўшилган натрий, аммоний катионлари тупроқ томонидан ютилади, уларнинг ўрнига кальций тузлари эквивалент миқдорда эритмага ўтади. Ҳозирги кунда бу жараённи қуйидагича кечиши исботланган.
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2. Гидроксил ёки карбонатлар тариқасида солинган катионлар тупроқ томонидан тўлиқ ютилади, улар ўрнига бошқа катион ёки анионлар сиқиб чиқарилади.

3. Кучли кислоталарнинг калцийли тузлари тупроқ томонидан ютилмайди.

4. Сингдириш тупроқнинг гилли заррачалари орқали содир бўлади, бу ишда қум ва органик моддалар ҳеч қандай рол ўйнамайди.

5. Тупроқни иситиш ёки кислоталар билан ишлаш унинг катион сингдириш қобилиятини ўзгартиради.

6. Амалда сингдириш жуда тез лаҳзада содир бўлади.

7. Тупроққа қўшиладиган тузлар миқдорининг кўпайиши тупроқ томонидан сингдирилган катионлар миқдорининг ортишига олиб келади.

8. Катионлар сингдирилиши қайтмас жараён.

9. Тупроқлар фосфор сингдириш қобилиятига эга эмас.

Уэйни хулосалари ҳозирги кунда тасдиқланмаган.

Масалан: Уэй карбонатлар тўла-тўкис ютилади, деган эди. Аслида эса ундай эмас. Реакция қуйидагича боради, яъни:
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Реакция натижасидан кўриниб турибдики, ҳосил бўлган карбонат кислота тез парчаланиб газ ҳолатидаги С02 атмосферага чиқади ва сув ҳосил бўлади, яъни кислота кўринмайди. Шунга қарамасдан, Уэй ишлари илмда илмий йўналиш очишга сабаб бўлди. Бу йўналиш тупроқни сингдириш қобилияти тўғрисидаги таълимотдир.

Уэйнинг ишларини баҳолаб АҚШнинг Кентуки штатидаги университет профессори Г.Томас унга тупроқ кимёсининг отаси деб баҳо беради.

Тупроқларда ион алмашинуви ўша вақтдаги олимлар томонидан тўла-тўкис тушунилиб етилгани йўқ. Ҳатто ўша вақт буюк кимёгари Ю.Либин ҳам бу тажрибани тан олишни истамади.

Ван Беммеден (1877-1888) тажрибаларда кальцийдан бошқа катионлар ҳам тупроқдан тузлар ёрдамида сиқиб чиқарилади, деб исботлаганидан сўнг кўпчилик Уэй фикрининг тўғрилигини тан олишга мажбур бўлди.

Якоб-Мартен Ван Беммелен машҳур голланд кимёгари, адсорбция ҳодисасининг асосчиси, тупроқнинг сингдириш қобилиятини адсорбция ҳодисаси билан тушунтирди. Тупроқда аморф-коллоид тизим мавжуд бўлиб улар “адсорбцион бирикмалар” ҳисобланиб асосий ишни бажарадилар деб тушунтирди. Мисол тариқасида цеолитсимон силикатларни, коллоид формасидаги кремний кислоталарини, тамин гидроксидларини, гумус ва организмлар қолдиқларини кўрсатади.

XIX аср бошларида англиялик йирик кимёгар Гемори Дэви “Қишлоқ хўжалиги кимёси асослари” номли асарини ёзди ва унда оҳакка катта аҳамият бериб, оҳак тупроқда ўсимликлар қолдиғини майдалаши орқали структурани ва ўсимлик озиқланишини яхшилайди деган фикрни илгари сурди.

У тупроқни кислоталар билан ишлаб эритмага ажралиб чиққан кальций миқдорини аниқлаш йўли орқали тупроқдаги оҳакни ифодалашни мақуллайди. Ажралиб чиққан С02 гази орқали ҳам оҳакни аниқлаш мумкин деди. Бу ҳозирда амалда қўлланилади.

Амеркалик олим Э.Руффин Дэви  усулини Америка тупроқларига қўллаб оҳакланишдан мақсад тупроқ кислоталарини нейтраллаш эканлигини айтди. Бу соҳада у “Оҳакли ўғитлар этюдлари” деган асарини яратди.

Тупроқ кимёсининг 3 йўналиши ўсимликларнинг минерал озиқланиши бўлиб, бу Юстус Фон Либик номи билан боғлиқ. Либик калийли, фосфорли тузларнинг маданий ўсимликларга таъсирини қумли тупроқларда ўрганди. Унинг “Физиология ва деҳқончиликда органик кимё” номли асарида ўсимлик учун фақатгина углерод, кислород, водород, азот, фосфор, калий, кальций, олтингугурт, темир ва кремний кераклиги исботланган.

Либик фақат назария билан чекланиб қолмасдан калий ва натрий карбонатлари асосида сунъий ўғит тайёрлади. Унинг ўғитлар соҳасидаги ишлари самарасиз бўлса-да, улар тупроқ-тупроқ эритмаси тизимида элементлар ҳаракатчанлигини ўрганишга туртки бўлди.

Тупроқ кимёси ўрганилишининг Россиядаги ривожланиш даври
XVIII асрда Россияда тупроқ хусусиятларини ўрганишда А.Т.Болотов, В.Н.Татишев, А.Н.Радишев ва бошқаларнинг  асарлари алоҳида аҳамият касб этади. Бу даврда айниқса М.В.Ломоносов хизматлари катта бўлди. Олим илмий адабиётга “қора тупроқ” атамасини киритди. У бу атамадан нафақат тупроқнинг мухсус гуруҳини ажратиш учун, балки чириндининг синоними тариқасида ҳам фойдаланди. Ломоносов чиринди ҳосил бўлиш шароитини тушунтирди. У органик моддалар билан бир қаторда тупроқларда тўпланган тузларни ҳам тупроқ унумдорлигидаги ролини кўрсатди.

1755 йил Москва университети иш бошлаган бўлса, 1770 йилда “Уйларда қишлоқ хўжалиги” курси ташкил бўлди. Курсни Афонин ўқиб, у тупроқлар кимёвий хоссаларига диққат эътиборини кучайтирди.

Афонин фикрича чиринди ўтлар, ўсимликлар, сув, атмосфера ҳавоси, тупроқ таркибидаги тирик организмларнинг ўзаро таъсири натижасида ҳосил бўлади.

У қора тупроқлар таснифи билан шуғулланиб, бу тупроқларнинг нордон гуруҳини ажратди. Торф кучли, яхши ўғит бўлади деб ҳам тушунтирди.

1825 йили Москва университети профессори М.Г.Павлов ўзини “Деҳқончилик кимёси”, “Қишлоқ хўжалиги курси” асарларини ёзди.

Гумусни чуқурроқ ўрганиш москвалик кимёгар Р.Герман қаламига мансуб. У ўзининг изланишларида Берцелиус ва Мульдерлардан ҳам илгарилаб кетди. Германнинг фикрича, гумус моддаларни ўрганишда уларни 1950С қуритиш бундай бирикмаларни дестуркцияланишига олиб келади. Шуни назарда тутган ҳолда температурани 1000С га тушуришни тавсия қилди.

Қора тупроқлар гумусини ўрганишда эса унинг ўзи сувли сурумдан фойланди ва натрий карбонат билан ишлади. Эримай қолган қолдиқдан углеродни аниқлади.

Герман ўзининг назарий хулосаларида гумуснинг хилма-хил бўлишини исботлади. Унинг ишлари амалётга яқин. Олим ҳайдалган ерлар унумдорлигининг пасайиши сабабларини қуруқ ерга нисбатан гумус миқдорини 17-15% камайиб кетишидан эканлигини кўрсатиб ўтди.

Ҳозирги кунда бундай маълумотларни бўз тупроқлар мисолида ҳам кўриш мумкин. Қўриқ бўз тупроқлар ўзлаштирилганда дастлабки 8-10 йил давомида гумус миқдори камаяди, кейинчалик эса шароитга қараб бу кўрсаткич стабиллашади ва ўсади.

XIX асрнинг иккинчи ярмига келиб Москва университетининг қишлоқ хўжалиги асослари кафедраси агрономик кимё кафедрасига ўзгартирилди. Кейинчалик кимёгарлар тез-тез тупроқларни таснифи ва генезисига мурожат қиладиган бўлди. Бу даврда тупроқшунослик фанининг асосчиси В.В.Дукучаев томонидан тупроқларнинг генезиси, географик тарқалиши қонуниятлари ва улардан тўғри фойдаланиш йўллари асосланди. Бу даврдаги Дукучаев асарларида қора тупроқларнинг кимёвий таркиби ва гумуси тўғрисидаги маълумотларни кўрамиз. Унда асосан органик моддалар билан бир қаторда К20, Na20, Mg0, Mn203, Fe203, Al203, C02, N2, P205, S03 лар келтирилган. Ош тузи ва оҳакка ҳам баҳо берилган.

Петербург академияси аъзоси Д.И.Менделеев раҳбарлигида қишлоқ хўжалиги масалаларига қизиқиш ҳам шу даврга тўғри келади. У шу билан бирга Докучаев томонидан таклиф этилган мустақил тупроқшунослик кафедрасини очиш тарафдорларидан бири эди. Докучаев қатор химиявий элементлар шаклларини ва бирикмаларини фарқлади, гумификация жараёнини биоиқлимий шароит билан боғлади. Гумус ҳосил бўлиш қонуниятларининг тупроқ генезисини билишга яқинлаштириб, икки ғояни илгари сурди. Булар:

1. Ўсимликларнинг ўсиши, ривожланиши ва биомассасининг ҳосил бўлиши бу гумификация учун шароит.

2. Органик моддаларнинг парчаланиш шароити ва тупроқда гумус ҳосил бўлиши демакдир.

Бу қоидалар қумлардаги ва қора тупроқлардаги тажрибалар асосида яхши тушунтирилган.

Россиянинг шимолий қисмидаги қора ва бошқа тупроқларнинг кам гумуслилиги қуйидаги сабаблар билан тушунтирилади:

температуранинг пастлиги, намнинг кўплиги, кислороднинг етишмаслиги, ўсимликлар қолдиғининг камлиги ва бошқалар.

Бундай шароитда чириш қора тупроқ зонасидаги чиришдан кескин фарқ қилади. Докучаев ишларига таянган ҳолда кислород етишмаса ботқоқ гази ва эркин азот, агар чириш учун шароит бўлса, унда карбонат кислота, нитратлар, аммиак ҳосил бўлади, деган хулосаларга келиш қийин эмас.

Докучаевни гумус тўғрисидаги фикрлари илм-фанда катта аҳамиятга молик бўлиб, у ҳозиргача ўз кучини йўқотмаган.

Докучаев кимёвий анализ учун тупроқ намуналарини олишнинг аниқ йўлларини ишлаб чиқди.

Қора тупроқларнинг географик тарқалиш қонуниятларини ўргана туриб уни бир хилда эмаслигини, рельеф функциясига боғлиқлигини исботлади. У тупроқ намунасини олишга катта эътибор бериб шундай деди: кўплаб анализ қилиш мумкин, яхши-яхши образлар, назариялар яратиш мумкин, лекин олинган тупроқ намунаси аниқ қора тупроқ бўлмаса бу фикр ва мулоҳазалар бефойда бўлади. Ҳозирда ҳам бу фикрни нақадар чуқурлигига ҳеч қандай шубҳа йўқ.

ХХ аср тажрибалари

Тупроқ тўғрисидаги кимёвий илмлар кўпайишига қарамасдан у ХIХ асрда мустақил предмет тариқасида шакилланишда давом этди, ХХ асрда мустақилликка эришди. Шу даврда экспериментал ишлар, тажрибалар олиб борилди. Тупроқ нордонлиги, таркиби, гуммификация жараёни ва бошқа ишлар шулар жумласидандир.

Бу борада, яъни тупроқ нордонлиги табиатини изланишда амеркалик олим Т.П.Вейтча (1904) ва Япон олими Дайкухара ишлари диққатга сазовар бўлиб, нордон тупроқлар билан ош тузининг ўзаро таъсирида, эритмага алюминий чиқиши ва унинг миқдорини кислоталик миқдорига яқинлигини очиши ҳозирда ҳам муҳокама қилинмоқда. Бу ҳақда олимлар ўртасида икки хил гипотеза мавжуд.

Биринчи гипотезада алмашинувчи номи билан боғлиқ бўлиб, нордонликни алмашиниш қобилиятига эга бўлган водород билан тушунтирилади. Эритмадаги алюминийни эса алюминий бирикмаларини эритиш реакцияси билан боғланади.

Иккинчи гипотезада бу алюминийни бевосита сиқиб чиқаришига таянилади. Нордонлик эса алюминий тузларини гидролизланиши билан боғланади.

1930-1950 йиллар давомида алмашинувчи водород гипотезасининг тарафдорлари К.К.Гедройц, С.Н.Алёшин, Н.П.Ремозовлар эди. Алмашинувчи алюминий гипотезасини эса А.В.Соколов, Х.Капен, К.Маршалл ва бошқалар ривожлантирдилар. Бу масалани рус олими В.А.Чернов ўзининг «Тупроқ кислоталигининг табиати» номли асарида бирмунча ёритди. У кўпчилик нордон тупроқларда синдирилган алюминий кўплигини, торфли, юқори гумусли тупроқларда эса Н( кўплигини исбот қилди. 

Д.Л.Аскинази нордон тупроқларни оҳаклашни ўрганиб, биринчи бўлиб бу соҳада ўзининг кўрсатмаларини ёзди.  У рН ни сингдириш сиғимига таъсирини ва оҳаклашни эса тупроқдаги фосфатлар тартиботига таъсирини айтди. Кейинчалик бу ишлар болгариялик олимлар Т.Палавеева ва Т.Тотева асарларида жой олди. Тупроқларнинг сингдириш қобилияти бобида Москва университети профессори А.Н.Сабанин ишлари диққатга сазовор.

А.Н.Сабанин 1908 йилда тупроқларни сингдириш қобилияти тўғрисидаги ишларини чоп қилди ва 3 хил сингдириш  кимёвий, физик-кимёвий, физикавийни фарқ қилди. Шу тасниф кейинчалик К.К.Гедройц томонидан ривожлантирилди.

К.К.Гедройц буюк олим, агрохимик, физик-кимёгар, тупроқшунос бўлиб,  тупроқнинг кимёвий анализини, фундаментал асосини яратди. У ўзининг биринчи йирик илмий ишини П.С.Коссович раҳбарлигида бажарди.

Бу илмий иш электр токи ёрдамида тупроқ намлигини, температурасини ва эритма концентрациясини ўлчашга қаратилган эди. Гедройц 1908 йилдан бошлаб тупроқшуносликда коллоид кимёси бобидаги ишларини чоп қилди, 1922 йилда эса “Тупроқларни сингдириш қобилияти” номли асари чоп қилинди. Бу асар дунё илмига катта таъсир кўрсатди.

Бу асарда Гедройц сингдириш қобилияти, турлари таснифини ва тупроқ томонидан моддаларнинг ютилишини тажрибалар асосида исботлади. Масалан фосфатларни қайси тупроққа солинганда самара беришини ишлаб чиқди. Гедройц ўғитга бўлган талабчанликни ўрганишда, кимёвий мелорация соҳасида, тупроқлар классификацияси бобида  катта ишлар қилган.

1925 йилда сингдирилган катионларга ва сингдирувчи комплекснинг хусусиятига боғлаб тупроқларнинг янги таснифини ишлаб чиқди.

Алмашинувчи катионларнинг ўсимликка таъсирини ўрганишда у Са((, Mg((, Na(, К(, NН4(, Н(, Al((( лардан ташқари, Pb, Cd, Ва, Sr, Cо, Ni, Mn, Fe ларни ҳам ўрганган.

Жумладан, Гедройц кадмий паст концентрацияларда сули ҳосилдорлигини оширишни, агар сингдирувчи комплекс тўла Cd га тўйинтирилса сулининг сўлишини исботлади. Бу каби ишлар бўз тупроқларни Mg билан тўйинтириш асосида тариқ ўстириш йўли билан Ўзбекистонда П.Беседин амалга оширди.

Гедройц томонидан ёзилган «Тупроқларнинг кимёвий анализи» асари бир неча маротаба нашр қилинди ва қатор чет тилларга таржима қилинди. 

Тупроқ коллоиди кимёсига ХХ асрнинг дастлабки  йилларида Г.Вигнер ва Матсонлар катта ҳисса қўшдилар. Вигнер катионлар алмашиниш бобида илмий ишлар билан шуғулланиб, у бу соҳани бироз мукаммалаштирди.

Тупроқ билан контактда бўлган цемент, бетонли буюмларни бузилиш сабабларини аниқлаш ҳам Вангер қаламига мансуб. Матсон фикрича, бу бузилишлар сабаби тупроқ таркибидаги Na(, Mg(( ва S04—ионларининг бир бирига номутоносиб миқдорга эга бўлишидир. Матсон томонидан ишлаб чиқилган назария тупроқларнинг кимёвий агрессивлигини кўрсатиб беради. Матсон ишларининг негизиäà òóïðîқ êîëëоèä комплексини мусбат ва манфий зарядга эга эканлиги, яъни амфолитоид эканлигига қарши фикр туради.

Бу фикр асосида, икки хил нураш типи ёрдамида латерит ва подзол типидаги тупроқ ҳосил бўлишини осон тушунтиради. Бу фикр ва мулоҳазалар 30-40 йиллардаги тупроқшунослик ривожига ижобий таъсир қилди ва бу вақтга келиб шўртоб тупроқлар мелорацияси, минерал ўғитлардан фойдаланиш жонланади.

Бу муаммонинг ечимида олимлардан Е.Н.Гаппон, И.Н.Антипов-Каратаев, Б.Н.Никольскийлар катта ҳисса қўшдилар. Гаппонинг ион алмашиниш соҳасидаги ғояси оммага кенг тарқалди.

Гаппон шиша электрод умумий назариясини ва натрий ионининг фаоллигини ўлчашни ишлаб чиқди. Амеркалик К.Мишалл эса гилли мембранали электродлар ишлаб чиқди, лекин бу электродлар етарли селектив эмаслиги учун тупроқшуносликдан мустаҳкам жой ололмади. Бу вазифани, яъни Na(, К(, Mg((, Са(( ва бошқа катион ва анионларнинг фаоллигини ўлчашни ионселектив мембранали электродлар ёрдамида кейинчалик йўлга қўйди.

Тупроқ физик-кимёсининг муаммолари билан ўша йилларда И.Н.Антипов-Картаев ҳам шуғулланди. Бу ишларнинг натижасида шўртобларнинг физик-кимёвий мелиорацияси асосчиларидан бири бўлиб танилди. У адсорбцион ва хемосорбцион ҳодисани тупроқ коллоидлари учун ижобий баҳолади.

 Антипов-Картаев тупроқ электролизи ва электродиализини ишлаб чиқди, газлар, буғларнинг ютилиш назариясини яратди.

Тупроқ эритмасини ажратиб олиш, рентген-структуравий ва термик анализ усуллари маълум.

Тупроқ коллоидларининг пептизацияси, каогуляцияси, қайта зарядланиши, ион алмашиниши И.Н.Антипов-Картаевнинг структура ҳосил бўлиш назариясига, агрономик жиҳатдан қимматли структурани ҳосил бўлиши сабабларини очишга олиб келди. Бундан ташқари, Антипов-Картаев шўртоблар географияси ва уларни яхшилаш йўлларини ўзининг асарларида ёритган.

Тупроқнинг сингдириш хусусиятларини ўрганиш бобида кейинчалик Н.И.Горбунов, М.Б.Минкин, Э.А.Соколенколар билан бир қаторда АҚШ ва Япония олимлари У.Л.Линдсей, Г.Сизото, К.Х.Тан ва бошқалар катта ҳисса қўшдилар. Бу борада М.И.Братчева, П.Н.Беседин каби ўзбекистонлик олимлар ишлари ҳам диққатга сазовордир.

1930 йилларга келиб тупроқда оксидланиш-қайтарилиш жараёнлари таълимоти ривожланди. Бу борадаги дастлабки тажрибалар Н.П.Ремезов қаламига мансуб бўлиб, у тупроқ оксидланиш-қайтарилиш потенциалини ўлчашга бағишланган иккита ишини чоп қилди.

Ремезов 1957 йили ўзининг “Тупроқ коллоидлари ва сингдириш қобилияти” номли асарини чоп қилди. Ремезов ишларини ТКХА сининг профессори И.С.Кауричев ва унинг шогирдлари давом эттирдилар.

Г.Брюммер, С.В.Зон, Ф.Панамперума, У.Патрик, Д.Маклеод, И.П.Сердобольский, У.Линдсей ва бошқалар томонидан тупроқнинг  оксидловчи потенциали билан элементнинг оксидланиш ҳолати тўғрисидаги шароитлари ва уларни оксидловчи потенциалига боғлиқлиги ишланган.  Бу изланишларда Mn, Fe, S, N, Cu, Cr, Se билан бирга фосфор бирикмалари ва органик моддалар ўрганилди.

Бу ишлар Кауричев ва Орловларнинг “Тупроқ унумдорлиги ва генезисида оксидланиш-қайтарилиш жараёнларининг роли” номли асарида умумлаштирилган. Тупроқ физик-кимёвий жараёнлари билан бир қаторда унинг органик кимёси ва биокимёси ишлана бошланди. 1920 йилларга келиб Москва университетининг профессори В.В.Гемерлинг тупроқ гумус кислоталарининг полидисперслиги тўғрисида оригинал ғояни илгари сурди. Унинг фикрича, ҳар хил тупроқлардан ажратилган гумус кислоталарининг таркиби бир хил эмаслиги ҳар хил ён занжирларга эга эканлиги ётади.

Л.Майард гумин кислоталарини аминокислоталар билан углеводларнинг ўзаро таъсирида синтез қилишга уринган олимлардан бўлиб, у мелан ҳосил қилиш реакцияси билан фанда машҳур.

Гумус назариясининг кейинги шиддатли ривожланиш этапи академик И.В.Тюрин номи билан боғлиқ. У тупроқ органикасига бўлган қарашларини махсус тизимга туширди. Гумус юқори молекуляр моддалар  бўлиб, махсус табиатли биологик жараён маҳсули деб қаради. Тюрин томонидан ишлаб чиқилган органик азот, углеводларни тупроқда аниқлаш ва ажратиб олиш барча лабораторияларда ҳозиргача ҳам қўлланилади.

И.В.Тюрин Вашингтонда бўлган Халқаро конгрессда “Рус илмининг тупроқ кимёси соҳасидаги муваффақиятлари” тўғрисида  маъруза қилди. И.В.Тюрин 1949 йилдан бошлаб тупроқшунослик институти директори вазифасини бажарди.

Тюрин ва унинг шогирдлари гумуснинг гуруҳлари ва фракцион таркиби тўғрисидаги назарияни яратдилар. Бу назарияга кўра тупроқни зонал генетик ҳолатини кўрсатувчи кўрсаткичи гумин кислоталари, фульво кислоталари ва гумин ҳисобланади. Бу концепция тупроқ типларида гумус таркибини ўрганишни тушунтиради.

Тюрин гумин кислоталарини фульво кислоталарга нисбатини, яъни Сrк : Сфк тупроқни ҳосил қилувчи омилларининг фракцияси қаторида туширди ва диагностик таснифнинг белгиси тариқасида фанга киритди. Тупроқ гумусининг изланиши 3 та йўналишда экологик-биокимёвий, структура-аналитик, синтетик йўналишларда шаклланади. Синтетик йўналиш оддий мономерлар ҳисобланган феноллар, хинонлар, моносахаридлар, аминокислоталардан гумин кислоталарни синтез қилишга қаратилган уринишларни ўз ичига олади. Бу йўналиш намоёндаси немис олими В.Фляйг бўлиб, у феноллар ва аминокислоталарни оксидланиш ва поликонденсацияланиш механизмларини очишга эришди.

Структура-аналитик йўналиш бир мунча чуқур анализга таянган йўл бўлиб, гумус кислоталарининг таркиби, тузилиши, гуруҳ таркиби, элементар таркиби, функционал гуруҳлари ўрганилади.

Диққатга сазовор гипотезалардан иккитаси муаллифи М.М.Конова ва Л.Н.Александровалар бўлиб, уларнинг фикрига кўра хусусий бўлмаган органик моддалардан махсус гумус моддалари ҳосил бўлади. М.М.Конова тупроқ органик моддаларини ўрганган энг йирик олимлардан бўлиб, унинг бу борадаги  фикрлари “Тупроқ органик моддалари” номли асарида баён этилган. У гумуфикация тизимини кинон ва аминокислоталарнинг конденсацияланиши орқали ишлаб чиқди. Ўсимликлар ва ҳайвонот дунёси қолдиқларининг дастлабки парчаланишида ҳайвонот дунёси ва микроорганизмлар ролини алоҳида ажратган. 

Л.Н.Александрова органик ва минерал бирикмаларни ўзаро таъсири механизими тўғрисида назария яратди. У гумус кислоталарини менераллар, гидрооксидлар, аминокислоталар билан ўзаро таъсири назариясини ишлаб чиқди. Гумус кислоталар ва органоминерал бирикмаларнинг таснифини ишлаб чиқди. Бу фикрлар Александрованинг “Тупроқ органик моддалари ва уларнинг трансформация жараёнлари” номли асарида баён этилган.

Гумус ва гумин кислоталари муаммолари билан бир қаторда 40-50 йилларда микроэлементлар муаммосини ўрганиш ҳам ривожлана бошлади. Микроэлеметларнинг тупроқда етишмаслиги туфайли ўсимликларнинг ўсиши ва ривожланишининг секинлашиши исботланди.

Тупроқ кўпчилик организмлар учун  микроэлементлар манбаси бўлиб хизмат қилади. Микроэлементлар тўғрисидаги назариялар В.И.Вернадский, А.П.Виноградов, Я.В.Пейве ва бошқаларнинг илмий ишлари билан боғлиқ.

Я.В.Пейве микроэлементлар биохимияси асосчиларидан бири ҳисобланади. У 1930 йиллардаёқ бор, мис ва бошқа баъзи микроэлементларни зиғир ҳосилдорлигини оширишдаги ролини ўрганди. Я.В.Пейве тупроқлардаги микроэлементларнинг тарқалиши ва миқдорини “Тупроқ биохимияси” номли асарида баён этди.

Тупроқ микроэлементларини, калий, аммоний, алюминий ва гумус моддаларининг ҳаракатчан миқдорини аниқлашни ишлаб чиқди.

В.В.Ковальский Иттифоқ ҳудудини биогеокимёвий районлаштириш тамойиллари ва схемаларини ишлаб чиқди.

Шуни алоҳида қайд қилиш керакки, 30-40 йилларга келиб тупроқ кимёси тупроқшуносликнинг мустақил бўлими тариқасида шаклланди. 

А.Е.Возбудцкая томонидан “Тупроқлар кимёси” асари ёзилди. Кейинчалик Москва университетининг профессори Д.С.Орлов томонидан ҳам “Тупроқ кимёси” чоп этилди.

Ўзбекистонда тупроқ кимёси ўрганилишининг

ривожланиш тарихи

Мамлакатимизда бу фаннинг ривожланиш тарихи Ўзбекистон Миллий университети ва ЎзФА Тупроқшунослик илмий тадқиқот институтининг ташкил топиши билан чамбарчас боғлиқдир. М.И.Братчева (1942) томонидан Фарғона ва Зарафшон водийлари тупроқларининг сингдириш сиғими ва сингдирилган катионларни ўрганиб унда кальций ва магнийларнинг миқдори сингдириш сиғимига нисбатан 70-80% эканлиги исбот қилинган.

М.И.Братчева, Н.Т.Муровьева, Н.Ф.Алексеенколар Қашқадарёнинг айрим ҳудудлари тупроқларидаги оксидланиш ва қайтарилиш жараёнини ўргандилар. Шунга ўхшаш ишлар Я.Носиров томонидан шоликор ерларда бажарилди. Л.Н.Толстова ҳар хил ёшдаги лёсслар устида ҳосил бўлган бўз тупроқларда калийни ўрганиб Мирзачўл лёсслари устида ҳосил бўлган тупроқларда Тошкент лёсслари устида ҳосил бўлган бўз тупроқларга нисбатан калийнинг миқдори кўплигини аниқлади.

Кейинчалик Н.Л.Эглинская карбонатли тупроқларда ҳаракатчан фосфорни аниқлаш учун энг қулай усул бу Б.Н.Мачигин усули эканлигини исботлади.

1976 йилдан бошлаб мамлакатда бўз тупроқлар ва чўл минтақаларида тарқалган ўтлоқи тупроқларнинг кимёвий таркибини ўрганиш авж олди. Бу ишда В.Валиев, С.Содиқов, С.П.Баканова, Н.Л.Зглинская, М.Асқарова, Л.Н.Толстова, Д.Д.Умарова, П.Н.Беседин, Г.Юлдашев, В.Исоқов ва бошқалар қатнашадилар.

Х.Т.Рисқиева томонидан эса тупроқдаги азот шаклларининг ўзгаришини тупроқ генезиси, ўзлаштирилганлик даври ва бошқаларга боғлиқлиги ўрганилди. Ж.Сатторов, Т.Пирахунов, И.Ниязалиев, П.Протасов ва бошқалар томонидан озуқа элиментларидан самарали фойдаланишнинг назарий ва амалий томонлари ҳар хил тупроқлар ва ўсимлик  навлари учун ишланди.

Айни шу вақтларда (1970 йилларда) карбонатли тупроқларда ўзлаштириладиган микроэлементларни аниқлаш йўллари ва усуллари Е.К.Круглова томонидан амалга оширилди. Кейинчалик бу соҳани ривожлантиришга М.Алиева, Т.Тўраев, Б.Исаков, А.Мухамеджанова ва бошқалар катта ҳисса қўшдилар.

Текислик ва тоғли ўлкаларнинг тупроқларида, бўз тупроқлар ҳамда чўл минтақалари тупроқларида гумуснинг ҳосил бўлиши, заҳираси, таркибий ва гуруҳли таркиб қисмлари Д.Г.Маҳмудова, П.Беседин, Д.Д.Умарова, З.Зиямуҳамедов, М.Тошқўзиев ва бошқалар томонидан ўрганилди.

Тупроқларнинг физик-кимёвий хоссалари, уларнинг минерологик таркибини ўрганиш бобида С.Н.Рижов, П.Н.Беседин (1938), Д.Р.Исматов (1962, 1970) ва бошқаларнинг ҳиссалари катта ҳисобланади.

ЎзМУда академик С.Н.Рижов раҳбарлигида Н.Н.Асланов, М.Тошқўзиевлар томонидан (1969, 1973) бўз тупроқларнинг механик фракциялари ажратилди ва уларнинг таркибий қисмлари ўрганилди.

Ҳ.Т.Турсунов (1972) Зарафшон дарёсининг қуйи оқимида тарқалган тупроқларнинг минерологик таркибини ўрганиб бу майдонда иккиламчи гидрослюдалар, хлоритлар, каолинит, монтмориллонитларнинг аккумуляцияланишини аниқлади.

Ҳозирги кунда юқорида номлари келтирилган олимлар билан бир қаторда тупроқ кимёсининг тадрижий ривожланишни ўрганишда ўз ҳиссаларини қўшаётган олимлар кўп бўлиб, улардан Р.Қўзиев, Ж.Сатторов, Л.Турсунов, А.Эргашов, З.Зиямуҳамедов, М.Тошқўзиев, Д.Маҳмудова, С.Абдуллаев, Д.Раҳимова, Т.Абдраҳмоновларни алоҳида таъкидлаш лозим.

Тупроқ кимёсининг мазмуни ва вазифалари

Ҳозирги кунда тупроқ кимёси мустақил комплекс предмет тариқасида шаклланди. Бу предметнинг вазифаси тупроқдан фойдаланишни яхшилаш, уларнинг хусусиятларини ва келиб чиқишини ўрганишдан иборат.

Тупроқ кимёси-тупроқларнинг унумдорлиги ва ҳосил бўлишининг кимёвий асосларини ўрганадиган тупроқшунослик бўлимидир.

Тупроқ кимёси тупроқ таркиби хусусиятларини ва жараёнларини, ион-молекуляр ва коллоид даражасида ўрганишга хизмат қилади. Айни бир вақтда тупроқ кимёси фанлар орасидаги баъзи масалаларни ечишда айниқса тупроқшунослик, экология, геология, биокимё биогеокимё, кимёга таалуқли илмий-амалий ишларни бажаришда хизмат қилади.

Тупроқ кимёсининг ўрганиш методи солиштирма-географик ва профили-генетик ҳамда тупроқнинг махсус хоссаларини характерловчи катталиклар ҳисобланади. Бу кўрсаткичларга тупроқни сингдириш қобилияти, гумуснинг гуруҳли таркиби, элементларнинг ҳаракатчанлигига қараб гуруҳланганлиги, тупроқ профилида тақсимланиши ва бошқаларни киритиш мумкин. Асосий вазифаси тупроққа тегишли вазифаларни ҳал қилиш. Ҳозирги давр тупроқ кимёси ривожланишидаги 4 та асосий йўналишини ажратиш мумкин.

1.  Тупроқ массаси кимёси.

2.  Тупроқ жараёнлари кимёси.

3.  Тупроқ унумдорлигининг кимёвий асослари.

4.  Тупроқ аналитик кимёси.


Бу йўналишларнинг ҳар бири доирасида яна бир қанча бўлим ёки йўналишларни ажратиш мумкин. Масалан, тупроқ оксидлари кимёси, кремний бирикмалари ва бошқалар. Бу бўлимлар ва бўлинмаларнинг мазмуни, моҳияти билан 1-жадвал натижалари асосида танишиш мумкин.

1-жадвал
Тупроқ кимёсининг мазмуни

	Тупроқ массаси кимёси
	Тупроқ ҳосил қилувчи жараёнлар кимёси
	Тупроқ унумдорлигининг кимёвий асослари
	Тупроқ аналитик кимёси

	1. Тупроқнинг кимёвий таркиби тўғрисидаги таълимот: элементлар таркиби, фазалари, яъни қаттиқ, суюқ, газ таркиби.
	Тупроқ ҳосил бўлишидаги моддалар таркибини трансформацияси минераллари синтези ва айланиши, гумин моддаларининг синтези янги яратмалар кимёси.
	Озуқа элемент заҳиралари: ялпи заҳиралари, озуқа элементларнинг заҳира турлари.
	Моддалар ва элементларнинг миқдорий анализ усуллари ва индентификация лаш

	2. Тупроқ компонентларини кузатиш ва хусусиятлари. Оддий тузлар, оксидлар, гидроксидлар, минерал, органик ва органоминералогик моддалар.
	Тупроқ профилидаги кимёвий жараёнлар дифференцияси.
	Озуқа элементларнинг кўриқ ландшафтлардаги баланси. Суғориладиган ерлардаги озуқа элементлар баланси.
	Тупроқ хоссаларини ўлчаш усуллари: рН ни аниқлаш  оксидловчи потенциалини аниқлаш, коллоид-кимёвий характеристика.

	3. Тупроқ хусусияти, сингдириш қобилияти, муҳит реакцияси, коллоид кимёвий хусусиятлари, оксидланиш-қайтарилиш тартиби тизимидаги мувозанат.
	Ландшафтларда кимёвий бирикмалар ва элементлар миграцияси.
	Озуқа элементларининг ҳаракатчанлиги кимёвий негизи бирикмалар формаси ва ҳаракатчанлиги нинг термодинамик негизи
	Тупроқларни хусусий кўрсаткичларини аниқлаш. Гумусни гуруҳли ва фракцияли анализи алмашинувчи катионлар, минерал компонентлар нинг гуруҳли таркиби. Тупроқ ишқорийлиги ва кислоталиги

нинг турлари.

	
	
	Тупроқ унумдорлигини бошқаришнинг кимёвий йўллари.
	


Бу бирикма ва бўлинмалар ҳам нисбий бўлиб, такомиллаштиришга муҳтож. Айни вақтда бирор бўлимни бошқасидан устун қўйиш ҳам тўғри эмас.


Умуман ҳозирги замон тупроқ кимёси ўзининг мазмуни ва моҳияти жиҳатидан тупроқ унумдорлигини ошириш ва бошқаришга хизмат қилади.

Тупроқнинг элемент таркиби
Тупроқнинг элемент таркиби, элемент таркибнинг ўзига хослиги. Элементларни гуруҳлаштириш, микроэлементлар – микроэлементлар қисқача тавсифи. Тупроқлар тарқалишида элемент таркибнинг генезиси ва диагностикаси ва классификация масалаларини ҳал этишда ахамияти. Тупроқларнинг кимёвий таркибига қараб рангининг ўзгариши. Тупроқларнинг номланиши.

Тупроқ ҳосил бўлиши кимёвий реакциялар ва жараёнларни кўпчилигини бирданига ёки кетма-кет содир бўлиши билан боғлиқ бўлиб бу соҳада аниқ ва бир бутун бу жараённи тўла-тўкис характерлайдиган бир тизимга ғоя йўқ.


Дастлабки энг яқин тупроқ-кимёвий жараёнлар қаторига қуйидагиларни келтириш мумкин.

1.Тупроқнинг органик ва минерал компонентларини трансформация жараёни. 

2.  Кимёвий моддалар ва элементларнинг миграция жараёни.

3.  Тупроқ профилини ёки алоҳида қатламини шакллантирувчи хусусий жараёнлар.


Бу бўлинишлар нисбий бўлиб ҳар хил ҳодисаларни ўз ичига олади, жумладан, трансформация жараёни ўз навбатида парчаланишга алоқадор кимёвий реакциялар, синтез, минералларнинг нураши, эриш реакцияларини, оксидланиш-қайтарилиш, органик моддалар минерализацияси, гуммификацияси ва бошқаларни қамраб олади.


Элементлар ва моддалар миграциялари эса тупроқнинг ичида, устида содир бўладиган жараён бўлиб, эллювиал, аккумулятив, иллювиал жараёнларни ўз ичига олади.


Алоҳида қатлам ёки профилни тўлалигича шакллантирувчи индивидуал жараёнларга гилланиш, вилиш, лёссиважлар каби жараёнлар киради. Бу жараёнларнинг барчаси мураккаб бўлиб комплекс характерга эга, яъни бири билан иккинчиси боғлиқ бўлиб тупроқни кимёвий хусусий хоссаларига алоқадордир. Бу жараёнларга полихимизм, гетерогенлик, полидисперслик, органо-минерал ўзаро таъсир, тупроқ жараёнлари динамикаси, вақт ва масофада бир хил эмаслиги, жараёнларнинг ҳолатини бир хил эмаслиги, теромдинамик қайтмаслиги ва бошқалар киради.


1. Полихимизм-тупроқ ўзида элементларнинг катта қисмини сақлайди. Бу ўз навбатида хилма-хил моддалар ҳосил бўлишига олиб келади ёки моддалар таркибида бўлади. Бир хил элемент бир неча бирикмада бўлиши мумкин, бир хил бирикма эса бир неча хил кристаллик панжара кўринишида бўлиши мумкин.

2.  Гетерогенлиги ва полидисперслиги.


Тупроқ кўп фазали тизим бўлиб, фазалар орасидаги юза бир хил  ёки бир текис эмас, уларнинг устида сорбция, десорбция жараёнлари содир бўлади. Сорбция ва десорбция органик ва минерал компонентлар учун характерли.


3. Органик ва минерал моддаларнинг ўзаро таъсири тупроқ учун характерли хусусият ҳисобланади. Бунинг натижасида тупроқда нафақат содда, балки мураккаб комплекс тузлар ҳам ҳосил бўлади. Тронцский бўйича органо-минерал комплекслардан адсорбцион комплекслар шаклланади. Адсорбцион комплексларга симплекслар дейилади.

4.  Тупроқ жараёнларининг динамиклиги.


Табиий тупроқлар учун суткалик мавсумий, йиллик, асрийлик ва бошқа динамикалар характерли. Ўзгаришлар тупроқда вақт ва масофада доимо бўлиб туради.


5. Масофада бир хил эмаслиги.


Бу тупроқдан ажратиб бўлмайдиган хусусият бўлиб, бошланғич тупроқ ҳосил қилувчи омилларни бир хил эмаслигидан келиб чиқади. Бу хилма-хиллик тупроқ ҳосил қилувчи омилларнинг хоссалари билан бирга ўзгариб боради.


6. Термодинамик қайтмаслиги ва ҳолатининг бир хил эмаслиги.


Тупроқ очиқ термодинамик тизим бўлиб, у орқали доимий равишда энергия оқими ўтиб туради, бу ўз навбатида мувозанат ҳолатини сақлаб туради. Бу тупроқдаги кимёвий жараён кинетикасига таъсир қилиб уни тезлаштириши ёки секинлаштириши мумкин. Тупроқдаги барча жараёнларни  тушуниш учун унинг элемент ва бирикмалар (моддалар) таркибини билиш мақсадга мувофиқ.

Тупроқларнинг элемент таркиби


Тупроқлар таркибида Д.И.Менделеев даврий системасидаги элементларнинг кўпчилиги мавжуд. Тупроқлар учун унинг биринчи ва асосий тавсиф ҳам элемент таркиби бўлиб, бу ўз навбатида тупроқнинг гнезиси ва унумдорлигини белгилайди. Тупроқнинг ана шу элемент таркибини билмасдан чуқур тупроқ-кимёвий изланишларни ўтказиш мумкин эмас. Тупроқ таркибидаги элементлар тўплами ва уларнинг нисбаталари унинг элемент таркибини белгилайди.


Тупроқшуносликда баъзи элемент таркиби тушунчаси билан ялпи кимёвий анализ каби тушунчалар аралаштириб юбориладики, бу тўғри эмас. Сабаби ялпи кимёвий анализда элементлар бирикмалар ҳолида аниқланади ва берилади, қолаверса ялпи бу умумий тушунчани беради. Элемент таркиби деганда алоҳида элемент, яъни фтор, кальций, калий кабилар тушунилади.


Тупроқларнинг элемент таркиби кўпчилик вазифаларни ҳал қилишда қўлланилади.


Тупроқларни ҳосил бўлиш жараёнларини баҳолашда элемент таркибининг аҳамияти катта.


Одатда тупроқларнинг элемент таркибига қараб ҳам унинг генетик қатламларини ажратиш мумкин. Масалан, чиринди-аккумулятив қатламда С,Р,N ларнинг миқдори, иллювиалда эса Fe, Al ва бошқа элементлар кўпроқ бўлади. Элювиал қатламларда кремний миқдори кўпроқ бўлиб бошқа элементлар кам ёки бутунлай бўлмаслиги мумкин.


Тупроқнинг элемент таркибидан уни генетик қатламини аниқлашда диагностик белги тариқасида фойдаланса бўлади. Тупроқ профилини генетик қатламларидаги элементларнинг умумий миқдорлари ва сифати  тупроқ ҳосил бўлиш жараёнининг йўналишини кўрсатади. Масалан, органик углерод ва ялпи темир ёки бошқа бир элементни тупроқ профилидаги тарқалишини аниқласак айнан шу тупроқ учун хос хусусиятни топа оламиз.


Турли тупроқлар профилида гумус ва темирнинг тарқалиш қонунияти жадвалда келтирилган бўлиб унда қора ва бўз тупроқлар учун гумусли чуқурлиги ортган сайин камайиши аста-секинлик билан бориши, устки қатламларда аккумуляцияланиши кузатилади. 

Темир элементининг тақсимланишини кўрадиган бўлсак. Тупроқда унинг миқдори профил бўйлаб деярли бир хил тақсимланган, яъни ювилиш ёки аккумуляция кузатилмайди. Лекин қора тупроқларда, оч тусли типчасига кўра, тўқ тусли гуруҳида темир кўплиги яққол кўриниб туради. Бундан ташқари, темир  моддасини типик қора тупроқларда нисбатан кам эканлиги, аммо тақсимланиш қонунияти юқоридаги билан деярли бир хиллиги кузатилади. Темир ва гумус кўрсаткичлари, агар тўла элемент анализи бу ҳали  тупроқда кечадиган реакциялар ва жараёнлар тўғрисидаги маълумотни тушунтира олмайди. Бу хоссалар моддалар трансформацияси билан боғлиқ.

2-жадвал 

Бўз ва қора тупроқларда гумус ҳамда темир элементининг тарқалиши (%)

	Бўз тупроқлар
	Қора тупроқлар

	Суғориладиган типик
	Тўқ тусли
	Типик

	чуқурлик см
	гумус
	Fe203
	чуқурлик см
	гумус
	Fe203
	чуқурлик см
	гумус
	Fe203

	0-30
	1,18
	5,40
	0-7
	3,15
	6,05
	0-29
	4,3
	4,18

	65-95
	0,57
	5,55
	35-55
	0,84
	6,53
	70-80
	1,8
	4,90

	30-48
	0,92
	5,45
	13-23
	1,47
	6,07
	40-50
	4,2
	4,25

	165-210
	0.28
	5,85
	220-240
	0,32
	6,50
	190-200
	-
	4,62


Тупроқларнинг потенциал унумдорлигини баҳолаш


Органик углерод ва азотни юқори даражадаги кўрсаткичлари тупроқларнинг унумдорлигидан далолат беради. Бунинг аксича хлор ёки олтингугурт, натрий каби элементларнинг кўплиги уларни нисбатан унумсизлигини билдиради. Булар одатда ўсимликка салбий таъсир кўрсатади. Шуни алоҳида қайд этиш керакки, ўсимлик тупроқдаги мавжуд элементларни  ҳамма вақт ҳам олмайди. Бунинг сабабларидан бири шу элементни қандай шаклда эканлиги.


Тупроқларнинг унумдорлик масаласига диққат билан қарамоқ керак. Чунки унумсиз тупроқ бўлмайди, у тоғ жинси бўлади. Тупроқнинг асосий хоссаларидан бири ҳам унинг унумдорлиги. Тупроқда айрим элементларни (хлор, олтингугурт, натрий) кўплиги аниқ бир ўсимлик тури учун унумсиз бўлиши мумкин, лекин бунинг аксича, баъзи бошқа ўсимлик турлари учун (шўра учун) айнан шу тупроқ унумдор бўлиши мумкин.


Демак тупроқни унумдор ёки унумсиз дейиш нисбий тушунча бўлиб, бу ўсаётган ўсимлик турига ҳам боғлиқ бўлиб, яъни бир хил ўсимликлар учун унумдорлиги юқори бўлган тупроқ, бошқалари учун унумдорлиги паст ёки умуман кўринмаслиги мумкин.


Минералларнинг кристаллик панжарасига кирган элементларни, органик моддаларни ва гумус таркибидаги элементларни ўсимликлар ўзлаштира олмайди. Лекин минераллар нураши натижасида, гумус ва бошқа органик моддалар минерализацияга учраганидан кейин ҳосил бўлган махсулотлардан ўсимликлар ўзларига керак элементларни олиши мумкин. Шунга қарамасдан элементларнинг ялпи миқдори у тупроқдаги заҳира бўлиб ўсимликларни озуқа моддаси билан потенциал таъминлаб туриши мумкин. Бунда ягона шарт шу моддани (чиринди, минераллар, тоғ жинслари) парчаланиш даврлари ҳисобланади.


Агар биз типик қора тупроқ учун азот, фосфор ва калийни потенциал миқдорини (заҳирасини) ҳисоблаб чиқсак у ҳолда фақат 0-20 см ли қатламда  бир гектар майдон учун азотнинг заҳираси 6-11 тоннани ташкил қилади. Бўғдой ҳосилдорлиги 20 га(ц бўлса, унинг учун азот миқдори 60-100 йилга етади деган хулоса келиб чиқади. Худди шундай ҳолларни фосфор ва калий учун ҳам кўршимиз мумкин.


Айнан шунга яқин маълумотлар Х.М.Абдуқодировнинг (1974)  тўқ тусли бўз тупроқлар устида олиб борган ишларида ҳам, яъни 15 га(ц бўғдой олинганда NPÊ заҳиралари 100 йил ва ундан кўпга етиши мумкин. Бўз тупроқларда гумус заҳираси 30-50, азот 3,1-4,7, фосфор 7-8,6, калий 180-200 т(га ни ташкил қилади.


Аммо шуни эътиборга олиш керакки, ялпи кўрсаткичдаги озуқа элементи ёки бошқа бир элемент ҳеч қачон ўсимлик томонидан тўла-тўкис ўзлаштира олинмайди ва бу мумкин ҳам эмас. Агар назарий жиҳатдан бу ишни мумкин дейдиган бўлсак, у ҳолда тупроқ қандайдир моддалар, оксидлар ва элементлар тўпламидан иборат бўлиб қоларди. Бундан келиб  чиқадики, ҳайдаладиган ерлар озуқа элементларига фойдаланаолиш мувозанатини сақлаб туриш керак. Бу ишни амалга оширишда кимёвий анализ услубларини танлаш ва амалга ошириш катта аҳамият касб этади. 

3-жадвал

Қора тупроқларда NPÊ заҳиралари

	Элементлар
	Заҳира т.га
	Йиллик олиб чиқиш, кг.га
	Потенциал таъминланиш кг.га

	Азот
	6-11
	105
	60-105

	Фосфор
	1,6-4,5
	18
	85-250

	Калий
	40-60
	75
	580-870

	Азот
	12-18
	105
	115-170

	Фосфор
	3,5-10,5
	18
	195-580

	Калий
	90-150
	75
	1200-2000


1.  Анализ усулини танлаш ва уни такомиллаштириш


Тупроқнинг элемент анализи мураккаб аналитик ишлардан бўлиб, бу махсус асбоб ва малака талаб қилади. Бу анализ вақтида элементларнинг ўзаро таъсири давридаги салбий жараёнларни ҳисобга олиш зарур. Одатда тупроқда ва уни гранулометрик фракцияларида элементлар бир неча фоиз оралиқларда бўлади. Шунинг учун кимёвий анализда концентрациялаш, чўктириш каби усуллар кўп қўлланилади. Тупроқнинг элемент анализи ундаги минералларни идентификациялаш учун ҳам қўшимча диагностик белги ролини ўйнайди.

2. Тупроқ элемент таркибининг хусусиятлари ва 

элементларнинг гуруҳлари


Шуни алоҳида  қайд этиш керакки, тупроқ амалий жиҳатдан Менделеев элементлар даврий системасидаги деярли барча элементларни ўзида мужасамлантиради.


Тупроқ ўзининг элемент таркиби ва миқдорлари жиҳатидан ўзаро ва ландшафтни бошқа блокларидан (4-5 жадвал) фарқ қилади. Тирик организмлар асосан органоген элементларидан тузилган уларнинг асосий массасини С, Н, N, О, Р, S ташкил қилади, минерал компонентлар эса нисбатан оз миқдорда киради.


Индивидуал минераллар одатда бир неча элементдан иборат бўлади. Оксидлар иккита, силикатларга 5-11 гача, тузлар 2-5 элементлардан ташкил топади.


Одатда тупроқ таркибидаги барча элементлар  зарурий ҳисобланади. Бу кўрсаткич тупроқни биринчи фарқ қилувчи хусусиятидир. Тупроқнинг иккинчи хусусияти ундаги углерод ва кремний миқдорининг юқорилиги бўлиб бу ўз навбатида тупроқ ҳосил бўлишидаги ўсимлик ва тоғ жинсининг ролини кўрсатади. Бунда углерод асосан органик модда, яъни ўсимлик ва ҳайвонот дунёси қолдиғидан тупроқда пайдо бўлади. Кремний тупроқни вужудга келтирувчи асосий пойдевор элемент тупроқнинг учинчи фарқ қилувчи белгиси тупроқ таркибидаги элементлар жуда оз миқдордан бир неча кўп фоизгача бўлиши мумкин.


Тупроқнинг кесма тузилишидаги элемент таркибида кучли дифференциал органоген, элювиал ва карбонатли қатламларда бўлади.


Гипсли, арзикли тупроқларда гипс ва арзикли қатлам маълум чуқурликда, бир текисда бўлса, бундай тупроқларнинг шу қатламлари устида қатор элементлар аккумуляцияланади.


Элементларнинг миқдорий кўрсаткичларини тебраниш оралиғи хилма-хил бўлишига қарамасдан ҳар бир элемент учун айнан шу тупроққа ҳос бўлган типик концентрациялари (Орлов, 1992) Si-26-44, Al-1-8, Fe-0,5-6, Ca-0,3-5, K-0,2-3, Na-0,2-2, Mg-0,1-2, Ti-0,2-0,5, Mn-0,01-0,3, Co-0,5-4, N-0,05-0,2, P-0,02-0,1, S-0,02-0,2, H-0,04-0,2 мавжуд.


Кўпчилик ҳолларда тупроқ таркибидаги элементлар миқдори

 0-50 см ёки 1 метр қалинликлар учун ўрта ҳисобланади.


Тегишли маълумотларни бир метр қалинликдаги  тупроққа нисбатан хисоблаш услубий жиҳатдан жуда тўғри эмас. Лекин тақрибан ўртача маълумотларни олиш учун ишлатиш мумкин. Айниқса бу ўртача гилли, корбанатли, гумусли қатламлар, алоҳида-алоҳида ажралиб турадиган тупроқларда катта хатоликларга олиб келади.


Элементлар миқдор ва таркиб жиҳатдан тупроқни гранулометрик таркибига ҳам боғлиқ. Ҳар хил гранулометрик таркибга эга бўлган тупроқларда бу кўрсаткичлар ҳам ҳар хил бўлади. Масалан: кремний миқдорлари юқоридаги тупроқлар учун 21,5-43,7%, алюминий миқдорий кўрсаткичининг тебраниши эса 6,4-14%, темирники эса 3-11,5% ни ташкил этади.


Ҳар қандай тупроқнинг элемент таркиби тупроқни гранулометрик таркиби, генезиси ҳамда шу элементнинг хусусиятларига ва бошқаларга боғлиқ. Масалан: енгил тупроқларда кремний миқдори кўп бўлиб қолган элементлар миқдори камаяди, бундай тупроқ массасининг асосий қисмини Si02 ташкил қилади. Анорганик углерод миқдори эса ювилмайдиган, карбонатли жинслар устида пайдо бўлган тупроқларга (бўз) хос.


Олтингугурт миқдори ҳам анорганик углерод каби бўлади, яъни ювилмайди, гипсли тупроқларда кўпчиликни ташкил қилади. Бу соҳада қизил тупроқлар бошқалардан кескин фарқ қилади, яъни унда  кремний миқдори кескин камаяди, аксинча алюминийли ва темирли моддалар кўпаяди. Тупроқ билан она жинсларни солиштирадиган бўлсак тупроқ гумус ва у билан бирга аккумуляцияланадиган С,Н,N,O,P,S биоэлементларга бой. Минерал элементлар Fe, Al,Ca,Mg, K,Na  ва бошқа тирик мавжудотдаги наслдан наслга ўтиш каби она жинсдан тупроққа ўтган, шунинг учун уларни тупроқдаги миқдори билан она жинсдаги миқдорлари орасида фарқ кам. 


Тупроқдаги СаC03, CaS04, MgS04, NaCl, NaHC03 каби оддий тузлар махсус қатламларда тўпланади ва ювиладиган сув тартиботига эга тупроқларда ювилиб кетади. Одатда буларнинг тупроқдаги ўрни шу тупроқнинг сув тартиботи билан чамбарчас боғлиқ бўлади.


Тупроқ ҳосил қилиш жараёнида элементлар ва моддаларнинг дифференцияси фақат вертикал, яъни генетик қатламлардагина бўлмасдан горизонтал йўналишларда ҳам содир бўлади.


Карбонат, гипс ва гелли қатламларда, тузлар ва оксидларнинг тўпланиши дарҳол сезилади. Масалан, дашт зонасининг тупроқларидаги карбонатдан конкрецияси 60-80% CaS04 дан иборат бўлиб Si миқдори 7-14%, Al эса 1-3% Fe, қолган элементлар бир фоиз, яъни Na, K, S,P лар жуда оз миқдорни ташкил қилади. Соҳиллардаги тупроқларда учрайдиган темир-марганец конкрецияларида темир 7-25%, марганец 0,6-9% гача бўлади. 

жадвал

Ҳар хил тупроқларнинг 1 метр қалинлигида элементларнинг ўртача миқдорлари %, (Кудрин, 1963).

	Тупроқ
лар
	О
	Н
	С
	N
	P
	S
	Si
	Al
	Fe
	Ti
	Mn
	Ca
	Mg
	K
	Na

	
	
	
	гумус
	С02
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тундра
	47,86
	0,25
	3,49
	йўқ
	0,125
	0,105
	-
	29,70
	6,65
	3,58
	0,24
	0,29
	2,14
	0,90
	2,07
	1,88

	қумли
	57,20
	0,04
	0,64
	йўқ
	0,060
	0,022
	0,026
	43,77
	1,72
	0,55
	-
	0,06
	0,28
	0,09
	0,33
	0,16

	Қора карбонат сизлан ган
	49,9
	0,17
	2,36
	0,10
	-
	0,061
	0,018
	31,94
	6,84
	3,79
	0,52
	0,08
	1,22
	0,82
	1,38
	0,68

	Каштан
	48,85
	0,08
	1,15
	0,86
	0,115
	0,067
	0,194
	29,90
	6,53
	3,64
	0,51
	0,18
	3,70
	1,09
	1,58
	1,06

	Жигар ранг
	49,04
	0,16
	2,17
	0,86
	-
	-
	0,100
	30,00
	6,49
	3,78
	0,32
	0,09
	3,26
	0,80
	1,67
	1,05

	Қизил
	48,32
	0,13
	1,81
	йўқ
	0,110
	0,079
	-
	21,50
	14,15
	11,50
	-
	0,18
	2,34
	0,93
	0,23
	0,08

	Бўз
	50,0
	0,04
	0,50
	1,24
	0,070
	0,074
	0,080
	25,50
	7,21
	3,89
	-
	0,20
	5,04
	1,44
	1,80
	1,16

	Она жинслар
	51,03
	0,50
	йўқ
	0,40
	-
	0,04
	0,03
	33,00
	6,25
	3,30
	-
	0,10
	2,05
	0,91
	1,91
	1,00


Конкрецияларда кўпинча лантаноидлар, микро ва ультро микроэлементлар тўпланади.


Шуни алоҳида қайд этиш керакки, шўрланган тупроқларда, шўрхоқларда элементлар ассоциацияси ва таркиби, тарқалиш қонуниятлари шўр бўлмаган тупроқлардан фарқ қилади. Буни биз ўтлоқи саз шўрҳоклари мисолида кўршимиз мумкин.
5-жадвал

Ўтлоқи саз шўрхокларнинг кимёвий таркиби %

	Чуқур-лик, см
	Қу-руқ колдиқ
	Са
	Mg
	Na
	Cl
	S
	Au

10-7
	Mo

10-4
	Cd

10-3
	La

10-3
	Sm

10-3
	Sr

	1-3
	4,26
	0,24
	0,62
	0,28
	1,63
	0,57
	0,080
	3,50
	6,8
	20,6
	8,5
	0,076

	3-30
	2,63
	0,25
	0,25
	0,30
	0,36
	0,57
	0,070
	3,30
	6,2
	18,8
	6,7
	0,057

	30-49
	2,16
	0,23
	0,15
	0,20
	0,11
	0,57
	0,060
	2,80
	6,1
	8,9
	6,7
	0,087

	49-92
	1,76
	0,26
	0,14
	0,15
	0,22
	0,37
	0,70
	2,90
	6,1
	20,1
	5,5
	0,071

	92-130
	3,13
	0.31
	0,44
	0,57
	0,21
	0,57
	0,010
	2,80
	0,9
	15,5
	5,5
	0,079

	130-150
	2,39
	0,25
	0,15
	0,78
	1,16
	0,57
	0,060
	2,80
	0,8
	14,2
	6,5
	0,057

	200-250
	2,97
	0,23
	0,36
	0,50
	0,62
	0,57
	0,008
	1,90
	1,20
	10,1
	7,7
	0,062

	370-390
	2,41
	0,28
	0,30
	0,36
	0,88
	0,27
	0,005
	2,10
	4,8
	9,,8
	7,0
	0,057


Албатта анализ натижасида келтирилган маълумотлар тўлиқ эмас, балки уни бошқа элементлар билан ҳам тўлдириши мумкин. Тупроқлар таркибидаги элементлар ассоциациялари уларнинг, яъни тупроқларнинг типи, типчаси, кўриниши ва бошқаларга боғлиқ.


Тупроқ таркибидаги элементлар миқдорини Орлов қуйидаги гуруҳларга бўлади.


1. Кремний ва кислороддан иборат бўлиб, биргаликда улар тупроқни 80-90% гача миқдорини ташкил қилишлари мумкин, яъни тупроқ массасини бир неча фоиздан 90% гачаси Si02 дан иборат бўлиши мумкин. Бу гуруҳга кремнийли бирикмалар гуруҳи деб ном бериш мумкин.


2. Алюминий, темир, кальций, натрий, углерод гуруҳи бўлиб булар 0,1% дан бошлаб бир неча фойизгача бўлиши мумкин.


3. Титан, марганец, азот, фосфор, олтингугурт, водород гуруҳи бўлиб булар макроэлементлардан микроэлементларга ўтувчи гуруҳни ташкил қилади.


Микро ва ультромикроэлементлар гуруҳи бўлиб, булар 10-3-10-1% миқдорда бўлади. Буларга Ва, Sr, B, Rb, Cu, V, Cr, Ni, Co, Li, Mo, Cs, Se ва бошқалар киради. Бу бўлиниш нисбий бўлиб, бунда биринчи ва иккинчи гуруҳ элементларига типик макроэлементлар дейилади.


Нисбийлигининг исботи тариқасида темир билан магнийни келтиришимиз мумкин. Булар тупроқда типик макроэлемент, лекин ўсимлик таркибидаги хлорофилда (Mg) қон таркибидаги гемоглобинда (Fe) микроэлемент ва бошқа шунга ўхшаш мисоллар келтириш мумкин. Ечимига қараб бошқа тасниф ҳам фойдаланиш мумкин. Масалан: В.М.Гольдшмидт (1924) таснифи.


Бу таснифга кўра барча элементлар 4 гуруҳга бирлашади.

1. Литофил элементлар. Буларга Si, Ti, S, P, F, Cl, Al, Se, Na, K, Ca, Mg ва бошқа жами 51 элемент киради. Булар биосферада оксидларни, гидроксидларни, кислородли кислоталар тузларини ҳосил қилади.

2.  Халькофил элементлар. Cu, Zn, Pb, Ag, Cd, Mn, Fe ва бошқалар бўлиб, булар олтингугурт билан кўпроқ бирикмалар ҳосил қилади.

3. Сидерефиллер. Булар Fe, Co, P, C, Pt, Au, Sn, Mo бўлиб, темир билан қотишмалар ҳосил қилади.

4. Атмофиллер. N, H, C, 0, He, No, Ar, Kr, Xe, Cl, Br, J бўлиб ер атмосферасининг асосий қисмини ташкил қилади. Гольдшмидт таснифи геокимёвий бўлиб, ундан тупроқ кимёсида фойдаланиш нисбатан қийин. 

Тупроқшунослик ва тупроқ кимёси учун катта аҳамиятга эга бўлган тасниф А.И.Перельман томонидан ишлаб чиқилган бўлиб, бунда элементлар иккига фаол ва суст (пассив) гуруҳга бўлинади.

1.  Ҳаво мигрантлари.

2.  Сув мигрантлари.


Ҳаво мигрантлари ўз навбатида иккига фаол ва пассив ҳаво мигрантларига бўлинади. Фаол мигрантлар биосферада кимёвий бирикмалар ҳосил қила олади (0,H,C,N,J). 

Сув мигрантлари бир неча гуруҳчаларга бўлинади. Бунда уларнинг оксидланиш - қайтарилишдаги иштироки, ҳаракатчанлиги, водород сульфид иштирокидаги ҳаракатчанлиги ва бошқалар назарда тутилади.

1.  Ҳаракатчан ва жуда ҳаракатчан элементлар-Cl, Br, S,Ca, Na, Mg, Sr, Ra, F, B.

2.  Кучсиз ҳаракатланувчи катионлар ва анионлар - K, Ba, Rb, Li, Ra, F, B.

3.  Қайтарилувчи, гилли муҳитда ҳаракатчан элементлар- Fe, Mn, Co.

4.  Қайтарилувчи, водород сульфидли муҳитда инерт, гилли, оксидловчи муҳитда ҳаракатчан ва кучсиз ҳаракатчан-Zn, Cu, Ni, Rb, Cd
5.  Кам ҳаракатчан, кўпчилик табиий ҳолларда-Al, Ti, Cr, Bi, V ва лантаноидлар.

Перельман бу элементларнинг биофиллигига қараб уларнинг махсус қаторини тузди. Бу қаторда максимал биофилликка С, юқорига, N, H ўртачага 0, Cl, S, P, B, Br ва бошқалар қуйи (паст) Fe, Al лар тўғри келади. Бу хусусият ўсимликларнинг биологик сингдириш коэффицентини аниқлашда, уни ҳисоблашда қўл келади. Бу бўлинишлар ҳам нисбий бўлиб, улар тупроқ кимёси, тупроқ-генетик хусусиятлари, уларни ўрганишни чуқурлаштириш учун янада мукаммалаштиришга муҳтож. Масалан тупроқ кесмасида элементларнинг миграция қобилияти, миграция жараёни, механизими ва бошқалар турли тупроқ шароитида ўрганилишга муҳтож бўлган муаммолардан ҳисобланади. Бу ўринда педоморф элементлар гуруҳига алоҳида эътибор берилиши лозим. Улар тупроқ профилини асосини ташкил қилади.
Тупроқ ранги ва кимёвий таркиби

Тупроқ рангига таъсир этувчи педоморф элементлардан C, Fe, Mn, Ca, K лар билан бир қаторда Si тупроқнинг асосий массасини ташкил қилиб, унга оққиш ранг беради.

Барча дала кузатишлари тупроқнинг устки қатлами ва генетик қатламларининг рангига таянади. С.И.Тюремнов қора, қизил ва оқ ранглардан, уларнинг нисбатларидан фойдаланиб 1927 йилда тупроқ рангини характерловчи махсус гипотезани яратди.

Орлов фикрича, тупроқ ва уни қатламларига ранг берувчи моддаларни тупроқ пигментлари дейиш мумкин. Тупроқларнинг асосий пигментларига углерод бирикмалари, темир, марганец, кремний ва қисман олтингугурт киради. Тупроқ пигментлари ичида углерод бирикмалари қизиқарли бўлиб улар тупроққа икки хил ранг беради.

Биринчидан углеродли минерал бирикмалар айниқса карбонатлар оқ рангли бўлиб, тупроққа сингиган ёки бошқа ҳолларда, оқ доначалар, оқ доғлар ҳолида тупроққа оққиш ранг беради ёки тупроқ рангининг оқаришига сабаб бўлади. Карбонатли бўз тупроқлар мисолида буни кузатиш мумкин.

Органик углерод тупроқни сариқ, сарғиш, қўнғир, қора рангини ташкил қилади. Бунга мисол тариқасида қора тупроқни олишимиз мумкин. Унда органик углерод 5% ва ундан кўп бўлади, тупроққа қора ранг беради. Гилли ва орштейн қатламларида бир текисда тарқалмаган қора рангларни эса пиролюзит, яъни Mn02 белгилайди.

Шуни алоҳида фарқ қилиш керакки қора ёки деярли қора рангни тупроқда ёхуд унинг янги яралмаларида сульфидлар ҳам вужудга келтира олади. Улар қайтарувчи шароитда кўп учрайди. Энг кўп тарқалган хилма-хил, сариқ, қизил, қўнғир, яшил, деярли қора рангларни темир ва унинг бирикмалари ҳам белгилай олади. Деярли барча тупроқ ҳосил қилувчи ғовак жинслар у ёки бу даражада темир бирикмалари билан бўялган. Бу асосий ранг тупроқда сақланади. Аммо темир, унинг бирикмаларини қайта тақсимланиши ҳисобига бир жойда тўқроқ бошқа бир жойда очроқ бўлиши мумкин. Одатда капилляр чизиқ қайма устида темирли ранг яққол ажралиб туради.

Тупроқ рангини аниқлашда қулай усуллардан бири тупроқнинг нур қайтариш қобилияти ҳисобланади. Тупроқ рангини ҳарактерлаш учун оддий кўз билан кўриш мумкин бўлмаган электромагнит тўлқинлардан, уларнинг тўлқин узунликлари диапазони 400 дан 750 нм оралиғидан фойдаланилади. Тупроққа тушган нур у, яъни тупроқ идеал текис эмаслиги учун ҳамма томонга ҳар хил қайтарилади, нурнинг бундай қайтарилиши, кўзгудан қайтганига нисбатан фарқли бўлгани учун диффузия дейилади. Буни қайтариш ва ёритилганлик коэффицентлари орқали аниқлаш мумкин. Қайтариш (яъни нур қайтариш) коэффиценти-r бўлади. 

	rқ
	Ф1
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бунда: Ф-тупроқ юзасидан  ҳамма томонга  қайтарилган нур, Ф1-тушаётган нур оқими.

Ёритилганлик коэффиценти, аниқ, фақат бир йўналишда қайтарилган нур оқимининг тушаётган оқимга нисбати билан ўрганадиган катталик. Одатда r график кўринишида бўлади. Шунинг учун ҳам унга қайтариш спектри дейилади. Бунга тупроқ учун 400-750 нм оралиғида ўлчанади. Масалан 650 нм ўлчанса у ҳолда r  650 учун график ҳолда кўрсатилади. Тупроқ учун спектр чизиғи секин кўтариладиган бўлиб, кўк 400 нм дан 750 нм оралиғидаги электромагнит тўлқинда кўпроқ гумус-аккумлятив қатламга тўғри келади. Бунга r-8-15% га тенг. Одатда тупроқни нур қайтариш қобилияти билан унинг гумус миқдори оралиғидаги боғланиш экспоненциал тенглама билан аниқланади.

r750 ( r 0 ( ne-kh ёки Ln (r 750-r 0) ( Ln n-kn

ra -энг кўп органик моддага тўғри келадиган минимал нур қайтариш коэффиценти, N ва R доимий кўрсаткичлар.

r- ўзгарувчан бўлиб тупроқдаги гумус таркибига, тупроқнинг ифлосланишига, ундаги тузлар миқдорига боғлиқ бўлади.

r750 ( r 0 ( n, -kh (ув) бўлади, бунда ув-нефть таркибидаги углеводородлар миқдори. Карбонатли тупроқлар учун эса
r750 ( r 0 ( k CaC03 бўлади, CaC03 миқдори фоизларда келтирилади. Гипс ва бошқа тузлар учун эса шунга ўхшаш формулалардан фойдаланиш мумкин. Турли тупроқларда нурнинг қайтариш коэффиценти, спектри ҳар хил бўлиши қуйидаги жадвалда берилган.

6-жадвал

Тупроқларнинг нур қайтариш коэффиценти

	Тупроқ
	Ўртача интеграл нур қайтариш (r)
	Ўртача ҳаво
	Тебраниш чегаралари

	Тундра
	9,3
	0,31
	6,9-11,7

	Торф
	7,9
	0,78
	10,5-23,3

	Типик қора
	6,2
	0,25
	6,4-10,0

	Каштан
	13,2
	0,21
	11,6-14,8

	Бўз тупроқ
	27,7
	0,28
	25,7-29,7

	Қизил
	18,6
	0,17
	17,4-19,8

	Сариқ
	16,6
	0,45
	13,4-19,8


Кимёвий таркибнинг кўрсатиш йўллари

Энг қулай ва кўп тарқалган ҳисоблаш ҳамда кўрсатиш йўлларидан бири бу ялпи анализ натижаларини оксид формаларида ва фоизларда бериш ҳисобланади. Одатда тупроқни тўла ялпи анализида қуйидаги оксидлар аниқланиб ҳисобланади. Буларга Si02, Al203, Si02, Na20, K20, Mn0, Ca0, Mg0, P205 ва бошқалар киради.

Бу усулнинг қулай томони унда анализ натижалари тез ва осон текширилади. Бунда барча оксидларнинг суммаси 100% га яқин келиши керак, хатолик эса 1-5% бўлиши талаб этилади. Бу текшириш нисбатан шартли, чунки ҳамма тупроқларда, ҳамма вақт ҳам, металлар кислород билан юқори валентли формада бирикмайди. Баъзи ҳолатларда эса металлар сульфидлар ҳолида бўлиши мумкин. Бундай металларга темир, марганецни киритиш мумкин.

Шуларга қарамасдан бу усул қулай бўлганлиги учун кўпчилик тупроқларга қўлласа бўлади. Лекин оксидлар шаклида ва фоизларда берилганда қатор камчиликларга йўл қўйилади. Бунда кўрсатилган оксидлар реал шу формада бўлмайди. Фақатгина Si, Ti, Fe, Al ларнинг бир қисмигина кўрсатилган оксид формасида бўлади. Қолган оксидлар тупроқда эркин ҳолатда сақланмай бошқа бирикмалар ҳолида бўлади. Чунки улар нисбатан фаол оксидлар саналади.

Оксид шакллари тупроқдаги элементлар нисбатларининг ҳақиқий ҳолатини кўрсатади, чунки оксидда кислород билан металнинг ёки метал бўлмаганларни атом миқдорлари бир хил эмас. Масалан: S03 да олтингугурт миқдори 40%, K20 да калий 83%.

Мисол учун тупроқда 1,5% K20 ва 0,3% S03 аниқланган бўлса, унда S03, K20 га нисбатан беш баравар кўп. Агар элементларга ҳисобланса калий 1,25%, S эса 0,12% бўлади. Бунда К миқдори олтингугуртга нисбатан 10 баробар кўп бўлади.

Демак, тупроқ таркибидаги оксидлар ундаги элементлар тўғрисида тўла тўкис маълумот бера олмайди. Нафақат элементлар, балки уларнинг нисбатлари тўғрисида ҳам аниқ маълумот бера олмайди. Кўпчилик ҳолларда фоиз миқдорида берилган элементларнинг кўрсаткичлари ҳам тўғри хулосаларга олиб келмайди. Бунга сабаб тупроқ таркибида содир бўладиган кимёвий жараёнларга атомлар, ионлар, малекулалар, бирикмалар қатнашади.

Элементларнинг молекула ёки атомларини, айниқса баъзи жуфт элементлар ёки оксидларнинг нисбатларини ҳисоблаш ҳам тупроқшуносликда қўл келади, илмий тадқиқот ишларида керак бўлади. Масалан қуйидагиларнинг нисбатлари кўп аниқланади: С:Н, С:N, С:0, Si02:Al203, Si02:Fe203, Al203:Fe203. Бунда С:N, нисбатан гумусни азотга бойишини кўрсатади. Буларнинг моль нисбатларини ҳисоблаш учун анализда топилган элемент миқдори (%) шу элемент атом оғирлигича бўлиш керак. Унда С:Н нисбат учун қуйидаги формула ҳосил бўлади ва бошқаларни ҳам шу тариқа ифодалаш мумкин.
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Бу кўрсаткичларни бутун тупроқ, ёки бирор тупроқ қатлами, фракцияси учун ҳисоблаш мумкин. Ҳисоблашларни қулай қилиш учун Орлов коэффициентларини келтирамиз. Бу 7-жадвалда келтирилган бўлиб ундан фойдаланиш қулай. Ҳозирги кунда ҳам шундан фойдаланилади.

7-жадвал

Ҳисоблаш учун зарурий коэффицентлар

	Оксид 
	Элементлар
	Коэффи циент
	Нисбат
	Элемент лар нисбати
	Коэффи циент

	Si02
	Si
	0,468
	Si02 : Al203
	Si : Al
	0,88

	Al203
	Al
	0,529
	Si02 : Fe203
	Si : Fe
	0,67

	Fe20
	Fe
	0,699
	Si02 : Са0
	Si : Са
	0,65

	Mn0
	Mn
	0,774
	Si02 : Mg0
	Si : Mg
	0,77

	Ca0
	Ca
	0,715
	Si02 : K20
	Si : K
	0,56

	Mg0
	Mg
	0,603
	Si02 : Na20
	Si : Na
	0,63

	S03
	S
	0,400
	
	
	

	P205
	P
	0,436
	
	
	

	K20
	K
	0,830
	
	
	

	Na20
	Na
	0,742
	
	
	


Булардан ташқари, ҳар хил графикларда, доираларда ва бошқа шаклларда берилган маълумотларни хоҳ у атом ҳолида, хоҳ молекула ҳолида, фоизда бўлишини кўрсатиш мумкин.

Тупроқларнинг элемент ва модда таркиби


Тупроқ ҳосил бўлиши кимёвий реакциялар ва жараёнларни кўпчилигини бирданига ёки кетма-кет содир бўлиши билан боғлиқ бўлиб бу соҳада аниқ ва бир бутун бу жараённи тўла-тўкис характерлайдиган бир тизимга ғоя йўқ.


Дастлабки энг яқин тупроқ-кимёвий жараёнлар қаторига қуйидагиларни келтириш мумкин.

1.Тупроқнинг органик ва минерал компонентларини трансформация жараёни. 

4.  Кимёвий моддалар ва элементларнинг миграция жараёни.

5.  Тупроқ профилини ёки алоҳида қатламини шакллантирувчи хусусий жараёнлар.


Бу бўлинишлар нисбий бўлиб ҳар хил ҳодисаларни ўз ичига олади, жумладан, трансформация жараёни ўз навбатида парчаланишга алоқадор кимёвий реакциялар, синтез, минералларнинг нураши, эриш реакцияларини, оксидланиш-қайтарилиш, органик моддалар минерализацияси, гуммификацияси ва бошқаларни қамраб олади.


Элементлар ва моддалар миграциялари эса тупроқнинг ичида, устида содир бўладиган жараён бўлиб, эллювиал, аккумулятив, иллювиал жараёнларни ўз ичига олади.


Алоҳида қатлам ёки профилни тўлалигича шакллантирувчи индивидуал жараёнларга гилланиш, вилиш, лёссиважлар каби жараёнлар киради. Бу жараёнларнинг барчаси мураккаб бўлиб комплекс характерга эга, яъни бири билан иккинчиси боғлиқ бўлиб тупроқни кимёвий хусусий хоссаларига алоқадордир. Бу жараёнларга полихимизм, гетерогенлик, полидисперслик, органо-минерал ўзаро таъсир, тупроқ жараёнлари динамикаси, вақт ва масофада бир хил эмаслиги, жараёнларнинг ҳолатини бир хил эмаслиги, теромдинамик қайтмаслиги ва бошқалар киради.


1. Полихимизм-тупроқ ўзида элементларнинг катта қисмини сақлайди. Бу ўз навбатида хилма-хил моддалар ҳосил бўлишига олиб келади ёки моддалар таркибида бўлади. Бир хил элемент бир неча бирикмада бўлиши мумкин, бир хил бирикма эса бир неча хил кристаллик панжара кўринишида бўлиши мумкин.

3.  Гетерогенлиги ва полидисперслиги.


Тупроқ кўп фазали тизим бўлиб, фазалар орасидаги юза бир хил  ёки бир текис эмас, уларнинг устида сорбция, десорбция жараёнлари содир бўлади. Сорбция ва десорбция органик ва минерал компонентлар учун характерли.


3. Органик ва минерал моддаларнинг ўзаро таъсири тупроқ учун характерли хусусият ҳисобланади. Бунинг натижасида тупроқда нафақат содда, балки мураккаб комплекс тузлар ҳам ҳосил бўлади. Тронцский бўйича органо-минерал комплекслардан адсорбцион комплекслар шаклланади. Адсорбцион комплексларга симплекслар дейилади.

5.  Тупроқ жараёнларининг динамиклиги.


Табиий тупроқлар учун суткалик мавсумий, йиллик, асрийлик ва бошқа динамикалар характерли. Ўзгаришлар тупроқда вақт ва масофада доимо бўлиб туради.


5. Масофада бир хил эмаслиги.


Бу тупроқдан ажратиб бўлмайдиган хусусият бўлиб, бошланғич тупроқ ҳосил қилувчи омилларни бир хил эмаслигидан келиб чиқади. Бу хилма-хиллик тупроқ ҳосил қилувчи омилларнинг хоссалари билан бирга ўзгариб боради.


6. Термодинамик қайтмаслиги ва ҳолатининг бир хил эмаслиги.


Тупроқ очиқ термодинамик тизим бўлиб, у орқали доимий равишда энергия оқими ўтиб туради, бу ўз навбатида мувозанат ҳолатини сақлаб туради. Бу тупроқдаги кимёвий жараён кинетикасига таъсир қилиб уни тезлаштириши ёки секинлаштириши мумкин. Тупроқдаги барча жараёнларни  тушуниш учун унинг элемент ва бирикмалар (моддалар) таркибини билиш мақсадга мувофиқ.

Тупроқларнинг элемент таркиби


Тупроқлар таркибида Д.И.Менделеев даврий системасидаги элементларнинг кўпчилиги мавжуд. Тупроқлар учун унинг биринчи ва асосий тавсиф ҳам элемент таркиби бўлиб, бу ўз навбатида тупроқнинг гнезиси ва унумдорлигини белгилайди. Тупроқнинг ана шу элемент таркибини билмасдан чуқур тупроқ-кимёвий изланишларни ўтказиш мумкин эмас. Тупроқ таркибидаги элементлар тўплами ва уларнинг нисбаталари унинг элемент таркибини белгилайди.


Тупроқшуносликда баъзи элемент таркиби тушунчаси билан ялпи кимёвий анализ каби тушунчалар аралаштириб юбориладики, бу тўғри эмас. Сабаби ялпи кимёвий анализда элементлар бирикмалар ҳолида аниқланади ва берилади, қолаверса ялпи бу умумий тушунчани беради. Элемент таркиби деганда алоҳида элемент, яъни фтор, кальций, калий кабилар тушунилади.


Тупроқларнинг элемент таркиби кўпчилик вазифаларни ҳал қилишда қўлланилади.


Тупроқларни ҳосил бўлиш жараёнларини баҳолашда элемент таркибининг аҳамияти катта.


Одатда тупроқларнинг элемент таркибига қараб ҳам унинг генетик қатламларини ажратиш мумкин. Масалан, чиринди-аккумулятив қатламда С,Р,N ларнинг миқдори, иллювиалда эса Fe, Al ва бошқа элементлар кўпроқ бўлади. Элювиал қатламларда кремний миқдори кўпроқ бўлиб бошқа элементлар кам ёки бутунлай бўлмаслиги мумкин.


Тупроқнинг элемент таркибидан уни генетик қатламини аниқлашда диагностик белги тариқасида фойдаланса бўлади. Тупроқ профилини генетик қатламларидаги элементларнинг умумий миқдорлари ва сифати  тупроқ ҳосил бўлиш жараёнининг йўналишини кўрсатади. Масалан, органик углерод ва ялпи темир ёки бошқа бир элементни тупроқ профилидаги тарқалишини аниқласак айнан шу тупроқ учун хос хусусиятни топа оламиз.

2-жадвал

Бўз ва қора тупроқларда гумус ҳамда темир элементининг тарқалиши (%)

	Бўз тупроқлар
	Қора тупроқлар

	Суғориладиган типик
	Тўқ тусли
	Типик

	чуқурлик см
	гумус
	Fe203
	чуқурлик см
	гумус
	Fe203
	чуқурлик см
	гумус
	Fe203

	0-30
	1,18
	5,40
	0-7
	3,15
	6,05
	0-29
	4,3
	4,18

	65-95
	0,57
	5,55
	35-55
	0,84
	6,53
	70-80
	1,8
	4,90

	30-48
	0,92
	5,45
	13-23
	1,47
	6,07
	40-50
	4,2
	4,25

	165-210
	0.28
	5,85
	220-240
	0,32
	6,50
	190-200
	-
	4,62


Турли тупроқлар профилида гумус ва темирнинг тарқалиш қонунияти жадвалда келтирилган бўлиб унда қора ва бўз тупроқлар учун гумусли чуқурлиги ортган сайин камайиши аста-секинлик билан бориши, устки қатламларда аккумуляцияланиши кузатилади. 

Темир элементининг тақсимланишини кўрадиган бўлсак. Тупроқда унинг миқдори профил бўйлаб деярли бир хил тақсимланган, яъни ювилиш ёки аккумуляция кузатилмайди. Лекин қора тупроқларда, оч тусли типчасига кўра, тўқ тусли гуруҳида темир кўплиги яққол кўриниб туради. Бундан ташқари, темир  моддасини типик қора тупроқларда нисбатан кам эканлиги, аммо тақсимланиш қонунияти юқоридаги билан деярли бир хиллиги кузатилади. Темир ва гумус кўрсаткичлари, агар тўла элемент анализи бу ҳали  тупроқда кечадиган реакциялар ва жараёнлар тўғрисидаги маълумотни тушунтира олмайди. Бу хоссалар моддалар трансформацияси билан боғлиқ.
Тупроқларнинг потенциал унумдорлигини баҳолаш


Органик углерод ва азотни юқори даражадаги кўрсаткичлари тупроқларнинг унумдорлигидан далолат беради. Бунинг аксича хлор ёки олтингугурт, натрий каби элементларнинг кўплиги уларни нисбатан унумсизлигини билдиради. Булар одатда ўсимликка салбий таъсир кўрсатади. Шуни алоҳида қайд этиш керакки, ўсимлик тупроқдаги мавжуд элементларни  ҳамма вақт ҳам олмайди. Бунинг сабабларидан бири шу элементни қандай шаклда эканлиги.


Тупроқларнинг унумдорлик масаласига диққат билан қарамоқ керак. Чунки унумсиз тупроқ бўлмайди, у тоғ жинси бўлади. Тупроқнинг асосий хоссаларидан бири ҳам унинг унумдорлиги. Тупроқда айрим элементларни (хлор, олтингугурт, натрий) кўплиги аниқ бир ўсимлик тури учун унумсиз бўлиши мумкин, лекин бунинг аксича, баъзи бошқа ўсимлик турлари учун (шўра учун) айнан шу тупроқ унумдор бўлиши мумкин.


Демак тупроқни унумдор ёки унумсиз дейиш нисбий тушунча бўлиб, бу ўсаётган ўсимлик турига ҳам боғлиқ бўлиб, яъни бир хил ўсимликлар учун унумдорлиги юқори бўлган тупроқ, бошқалари учун унумдорлиги паст ёки умуман кўринмаслиги мумкин.


Минералларнинг кристаллик панжарасига кирган элементларни, органик моддаларни ва гумус таркибидаги элементларни ўсимликлар ўзлаштира олмайди. Лекин минераллар нураши натижасида, гумус ва бошқа органик моддалар минерализацияга учраганидан кейин ҳосил бўлган махсулотлардан ўсимликлар ўзларига керак элементларни олиши мумкин. Шунга қарамасдан элементларнинг ялпи миқдори у тупроқдаги заҳира бўлиб ўсимликларни озуқа моддаси билан потенциал таъминлаб туриши мумкин. Бунда ягона шарт шу моддани (чиринди, минераллар, тоғ жинслари) парчаланиш даврлари ҳисобланади.


Агар биз типик қора тупроқ учун азот, фосфор ва калийни потенциал миқдорини (заҳирасини) ҳисоблаб чиқсак у ҳолда фақат 0-20 см ли қатламда  бир гектар майдон учун азотнинг заҳираси 6-11 тоннани ташкил қилади. Бўғдой ҳосилдорлиги 20 га(ц бўлса, унинг учун азот миқдори 60-100 йилга етади деган хулоса келиб чиқади. Худди шундай ҳолларни фосфор ва калий учун ҳам кўршимиз мумкин.


Айнан шунга яқин маълумотлар Х.М.Абдуқодировнинг (1974)  тўқ тусли бўз тупроқлар устида олиб борган ишларида ҳам, яъни 15 га(ц бўғдой олинганда NPÊ заҳиралари 100 йил ва ундан кўпга етиши мумкин. Бўз тупроқларда гумус заҳираси 30-50, азот 3,1-4,7, фосфор 7-8,6, калий 180-200 т(га ни ташкил қилади.


Аммо шуни эътиборга олиш керакки, ялпи кўрсаткичдаги озуқа элементи ёки бошқа бир элемент ҳеч қачон ўсимлик томонидан тўла-тўкис ўзлаштира олинмайди ва бу мумкин ҳам эмас. Агар назарий жиҳатдан бу ишни мумкин дейдиган бўлсак, у ҳолда тупроқ қандайдир моддалар, оксидлар ва элементлар тўпламидан иборат бўлиб қоларди. Бундан келиб  чиқадики, ҳайдаладиган ерлар озуқа элементларига фойдаланаолиш мувозанатини сақлаб туриш керак. Бу ишни амалга оширишда кимёвий анализ услубларини танлаш ва амалга ошириш катта аҳамият касб этади. 

3-жадвал

Қора тупроқларда NPK заҳиралари

	Элементлар
	Заҳира т.га
	Йиллик олиб чиқиш, кг.га
	Потенциал таъминланиш кг.га

	Азот
	6-11
	105
	60-105

	Фосфор
	1,6-4,5
	18
	85-250

	Калий
	40-60
	75
	580-870

	Азот
	12-18
	105
	115-170

	Фосфор
	3,5-10,5
	18
	195-580

	Калий
	90-150
	75
	1200-2000


2.  Анализ усулини танлаш ва уни такомиллаштириш


Тупроқнинг элемент анализи мураккаб аналитик ишлардан бўлиб, бу махсус асбоб ва малака талаб қилади. Бу анализ вақтида элементларнинг ўзаро таъсири давридаги салбий жараёнларни ҳисобга олиш зарур. Одатда тупроқда ва уни гранулометрик фракцияларида элементлар бир неча фоиз оралиқларда бўлади. Шунинг учун кимёвий анализда концентрациялаш, чўктириш каби усуллар кўп қўлланилади. Тупроқнинг элемент анализи ундаги минералларни идентификациялаш учун ҳам қўшимча диагностик белги ролини ўйнайди.

2. Тупроқ элемент таркибининг хусусиятлари ва 

элементларнинг гуруҳлари


Шуни алоҳида  қайд этиш керакки, тупроқ амалий жиҳатдан Менделеев элементлар даврий системасидаги деярли барча элементларни ўзида мужасамлантиради.


Тупроқ ўзининг элемент таркиби ва миқдорлари жиҳатидан ўзаро ва ландшафтни бошқа блокларидан (4-5 жадвал) фарқ қилади. Тирик организмлар асосан органоген элементларидан тузилган уларнинг асосий массасини С, Н, N, О, Р, S ташкил қилади, минерал компонентлар эса нисбатан оз миқдорда киради.


Индивидуал минераллар одатда бир неча элементдан иборат бўлади. Оксидлар иккита, силикатларга 5-11 гача, тузлар 2-5 элементлардан ташкил топади.


Одатда тупроқ таркибидаги барча элементлар  зарурий ҳисобланади. Бу кўрсаткич тупроқни биринчи фарқ қилувчи хусусиятидир. Тупроқнинг иккинчи хусусияти ундаги углерод ва кремний миқдорининг юқорилиги бўлиб бу ўз навбатида тупроқ ҳосил бўлишидаги ўсимлик ва тоғ жинсининг ролини кўрсатади. Бунда углерод асосан органик модда, яъни ўсимлик ва ҳайвонот дунёси қолдиғидан тупроқда пайдо бўлади. Кремний тупроқни вужудга келтирувчи асосий пойдевор элемент тупроқнинг учинчи фарқ қилувчи белгиси тупроқ таркибидаги элементлар жуда оз миқдордан бир неча кўп фоизгача бўлиши мумкин.


Тупроқнинг кесма тузилишидаги элемент таркибида кучли дифференциал органоген, элювиал ва карбонатли қатламларда бўлади.


Гипсли, арзикли тупроқларда гипс ва арзикли қатлам маълум чуқурликда, бир текисда бўлса, бундай тупроқларнинг шу қатламлари устида қатор элементлар аккумуляцияланади.


Элементларнинг миқдорий кўрсаткичларини тебраниш оралиғи хилма-хил бўлишига қарамасдан ҳар бир элемент учун айнан шу тупроққа ҳос бўлган типик концентрациялари (Орлов, 1992) Si-26-44, Al-1-8, Fe-0,5-6, Ca-0,3-5, K-0,2-3, Na-0,2-2, Mg-0,1-2, Ti-0,2-0,5, Mn-0,01-0,3, Co-0,5-4, N-0,05-0,2, P-0,02-0,1, S-0,02-0,2, H-0,04-0,2 мавжуд.


Кўпчилик ҳолларда тупроқ таркибидаги элементлар миқдори

 0-50 см ёки 1 метр қалинликлар учун ўрта ҳисобланади.


Тегишли маълумотларни бир метр қалинликдаги  тупроққа нисбатан хисоблаш услубий жиҳатдан жуда тўғри эмас. Лекин тақрибан ўртача маълумотларни олиш учун ишлатиш мумкин. Айниқса бу ўртача гилли, корбанатли, гумусли қатламлар, алоҳида-алоҳида ажралиб турадиган тупроқларда катта хатоликларга олиб келади.


Элементлар миқдор ва таркиб жиҳатдан тупроқни гранулометрик таркибига ҳам боғлиқ. Ҳар хил гранулометрик таркибга эга бўлган тупроқларда бу кўрсаткичлар ҳам ҳар хил бўлади. Масалан: кремний миқдорлари юқоридаги тупроқлар учун 21,5-43,7%, алюминий миқдорий кўрсаткичининг тебраниши эса 6,4-14%, темирники эса 3-11,5% ни ташкил этади.


Ҳар қандай тупроқнинг элемент таркиби тупроқни гранулометрик таркиби, генезиси ҳамда шу элементнинг хусусиятларига ва бошқаларга боғлиқ. Масалан: енгил тупроқларда кремний миқдори кўп бўлиб қолган элементлар миқдори камаяди, бундай тупроқ массасининг асосий қисмини Si02 ташкил қилади. Анорганик углерод миқдори эса ювилмайдиган, карбонатли жинслар устида пайдо бўлган тупроқларга (бўз) хос.


Олтингугурт миқдори ҳам анорганик углерод каби бўлади, яъни ювилмайди, гипсли тупроқларда кўпчиликни ташкил қилади. Бу соҳада қизил тупроқлар бошқалардан кескин фарқ қилади, яъни унда  кремний миқдори кескин камаяди, аксинча алюминийли ва темирли моддалар кўпаяди. Тупроқ билан она жинсларни солиштирадиган бўлсак тупроқ гумус ва у билан бирга аккумуляцияланадиган С,Н,N,O,P,S биоэлементларга бой. Минерал элементлар Fe, Al,Ca,Mg, K,Na  ва бошқа тирик мавжудотдаги наслдан наслга ўтиш каби она жинсдан тупроққа ўтган, шунинг учун уларни тупроқдаги миқдори билан она жинсдаги миқдорлари орасида фарқ кам. 


Тупроқдаги СаC03, CaS04, MgS04, NaCl, NaHC03 каби оддий тузлар махсус қатламларда тўпланади ва ювиладиган сув тартиботига эга тупроқларда ювилиб кетади. Одатда буларнинг тупроқдаги ўрни шу тупроқнинг сув тартиботи билан чамбарчас боғлиқ бўлади.


Тупроқ ҳосил қилиш жараёнида элементлар ва моддаларнинг дифференцияси фақат вертикал, яъни генетик қатламлардагина бўлмасдан горизонтал йўналишларда ҳам содир бўлади.


Карбонат, гипс ва гелли қатламларда, тузлар ва оксидларнинг тўпланиши дарҳол сезилади. Масалан, дашт зонасининг тупроқларидаги карбонатдан конкрецияси 60-80% CaS04 дан иборат бўлиб Si миқдори 7-14%, Al эса 1-3% Fe, қолган элементлар бир фоиз, яъни Na, K, S,P лар жуда оз миқдорни ташкил қилади. Соҳиллардаги тупроқларда учрайдиган темир-марганец конкрецияларида темир 7-25%, марганец 0,6-9% гача бўлади. 

жадвал

Ҳар хил тупроқларнинг 1 метр қалинлигида элементларнинг ўртача миқдорлари %, (Кудрин, 1963).

	Тупроқ
лар
	О
	Н
	С
	N
	P
	S
	Si
	Al
	Fe
	Ti
	Mn
	Ca
	Mg
	K
	Na

	
	
	
	гумус
	С02
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тундра
	47,86
	0,25
	3,49
	йўқ
	0,125
	0,105
	-
	29,70
	6,65
	3,58
	0,24
	0,29
	2,14
	0,90
	2,07
	1,88

	қумли
	57,20
	0,04
	0,64
	йўқ
	0,060
	0,022
	0,026
	43,77
	1,72
	0,55
	-
	0,06
	0,28
	0,09
	0,33
	0,16

	Қора карбонат сизлан ган
	49,9
	0,17
	2,36
	0,10
	-
	0,061
	0,018
	31,94
	6,84
	3,79
	0,52
	0,08
	1,22
	0,82
	1,38
	0,68

	Каштан
	48,85
	0,08
	1,15
	0,86
	0,115
	0,067
	0,194
	29,90
	6,53
	3,64
	0,51
	0,18
	3,70
	1,09
	1,58
	1,06

	Жигар ранг
	49,04
	0,16
	2,17
	0,86
	-
	-
	0,100
	30,00
	6,49
	3,78
	0,32
	0,09
	3,26
	0,80
	1,67
	1,05

	Қизил
	48,32
	0,13
	1,81
	йўқ
	0,110
	0,079
	-
	21,50
	14,15
	11,50
	-
	0,18
	2,34
	0,93
	0,23
	0,08

	Бўз
	50,0
	0,04
	0,50
	1,24
	0,070
	0,074
	0,080
	25,50
	7,21
	3,89
	-
	0,20
	5,04
	1,44
	1,80
	1,16

	Она жинслар
	51,03
	0,50
	йўқ
	0,40
	-
	0,04
	0,03
	33,00
	6,25
	3,30
	-
	0,10
	2,05
	0,91
	1,91
	1,00


Конкрецияларда кўпинча лантаноидлар, микро ва ультро микроэлементлар тўпланади.


Шуни алоҳида қайд этиш керакки, шўрланган тупроқларда, шўрхоқларда элементлар ассоциацияси ва таркиби, тарқалиш қонуниятлари шўр бўлмаган тупроқлардан фарқ қилади. Буни биз ўтлоқи саз шўрҳоклари мисолида кўршимиз мумкин.
5-жадвал

Ўтлоқи саз шўрхокларнинг кимёвий таркиби %

	Чуқур-лик, см
	Қу-руқ колдиқ
	Са
	Mg
	Na
	Cl
	S
	Au

10-7
	Mo

10-4
	Cd

10-3
	La

10-3
	Sm

10-3
	Sr

	1-3
	4,26
	0,24
	0,62
	0,28
	1,63
	0,57
	0,080
	3,50
	6,8
	20,6
	8,5
	0,076

	3-30
	2,63
	0,25
	0,25
	0,30
	0,36
	0,57
	0,070
	3,30
	6,2
	18,8
	6,7
	0,057

	30-49
	2,16
	0,23
	0,15
	0,20
	0,11
	0,57
	0,060
	2,80
	6,1
	8,9
	6,7
	0,087

	49-92
	1,76
	0,26
	0,14
	0,15
	0,22
	0,37
	0,70
	2,90
	6,1
	20,1
	5,5
	0,071

	92-130
	3,13
	0.31
	0,44
	0,57
	0,21
	0,57
	0,010
	2,80
	0,9
	15,5
	5,5
	0,079

	130-150
	2,39
	0,25
	0,15
	0,78
	1,16
	0,57
	0,060
	2,80
	0,8
	14,2
	6,5
	0,057

	200-250
	2,97
	0,23
	0,36
	0,50
	0,62
	0,57
	0,008
	1,90
	1,20
	10,1
	7,7
	0,062

	370-390
	2,41
	0,28
	0,30
	0,36
	0,88
	0,27
	0,005
	2,10
	4,8
	9,,8
	7,0
	0,057



Албатта анализ натижасида келтирилган маълумотлар тўлиқ эмас, балки уни бошқа элементлар билан ҳам тўлдириши мумкин. Тупроқлар таркибидаги элементлар ассоциациялари уларнинг, яъни тупроқларнинг типи, типчаси, кўриниши ва бошқаларга боғлиқ.


Тупроқ таркибидаги элементлар миқдорини Орлов қуйидаги гуруҳларга бўлади.


1. Кремний ва кислороддан иборат бўлиб, биргаликда улар тупроқни 80-90% гача миқдорини ташкил қилишлари мумкин, яъни тупроқ массасини бир неча фоиздан 90% гачаси Si02 дан иборат бўлиши мумкин. Бу гуруҳга кремнийли бирикмалар гуруҳи деб ном бериш мумкин.


2. Алюминий, темир, кальций, натрий, углерод гуруҳи бўлиб булар 0,1% дан бошлаб бир неча фойизгача бўлиши мумкин.


3. Титан, марганец, азот, фосфор, олтингугурт, водород гуруҳи бўлиб булар макроэлементлардан микроэлементларга ўтувчи гуруҳни ташкил қилади.


Микро ва ультромикроэлементлар гуруҳи бўлиб, булар 10-3-10-1% миқдорда бўлади. Буларга Ва, Sr, B, Rb, Cu, V, Cr, Ni, Co, Li, Mo, Cs, Se ва бошқалар киради. Бу бўлиниш нисбий бўлиб, бунда биринчи ва иккинчи гуруҳ элементларига типик макроэлементлар дейилади.


Нисбийлигининг исботи тариқасида темир билан магнийни келтиришимиз мумкин. Булар тупроқда типик макроэлемент, лекин ўсимлик таркибидаги хлорофилда (Mg) қон таркибидаги гемоглобинда (Fe) микроэлемент ва бошқа шунга ўхшаш мисоллар келтириш мумкин. Ечимига қараб бошқа тасниф ҳам фойдаланиш мумкин. Масалан: В.М.Гольдшмидт (1924) таснифи.


Бу таснифга кўра барча элементлар 4 гуруҳга бирлашади.

1. Литофил элементлар. Буларга Si, Ti, S, P, F, Cl, Al, Se, Na, K, Ca, Mg ва бошқа жами 51 элемент киради. Булар биосферада оксидларни, гидроксидларни, кислородли кислоталар тузларини ҳосил қилади.

2.  Халькофил элементлар. Cu, Zn, Pb, Ag, Cd, Mn, Fe ва бошқалар бўлиб, булар олтингугурт билан кўпроқ бирикмалар ҳосил қилади.

3. Сидерефиллер. Булар Fe, Co, P, C, Pt, Au, Sn, Mo бўлиб, темир билан қотишмалар ҳосил қилади.

4. Атмофиллер. N, H, C, 0, He, No, Ar, Kr, Xe, Cl, Br, J бўлиб ер атмосферасининг асосий қисмини ташкил қилади. Гольдшмидт таснифи геокимёвий бўлиб, ундан тупроқ кимёсида фойдаланиш нисбатан қийин. 

Тупроқшунослик ва тупроқ кимёси учун катта аҳамиятга эга бўлган тасниф А.И.Перельман томонидан ишлаб чиқилган бўлиб, бунда элементлар иккига фаол ва суст (пассив) гуруҳга бўлинади.

3.  Ҳаво мигрантлари.

4.  Сув мигрантлари.


Ҳаво мигрантлари ўз навбатида иккига фаол ва пассив ҳаво мигрантларига бўлинади. Фаол мигрантлар биосферада кимёвий бирикмалар ҳосил қила олади (0,H,C,N,J). 

Сув мигрантлари бир неча гуруҳчаларга бўлинади. Бунда уларнинг оксидланиш - қайтарилишдаги иштироки, ҳаракатчанлиги, водород сульфид иштирокидаги ҳаракатчанлиги ва бошқалар назарда тутилади.

6.  Ҳаракатчан ва жуда ҳаракатчан элементлар-Cl, Br, S,Ca, Na, Mg, Sr, Ra, F, B.

7.  Кучсиз ҳаракатланувчи катионлар ва анионлар - K, Ba, Rb, Li, Ra, F, B.

8.  Қайтарилувчи, гилли муҳитда ҳаракатчан элементлар- Fe, Mn, Co.

9.  Қайтарилувчи, водород сульфидли муҳитда инерт, гилли, оксидловчи муҳитда ҳаракатчан ва кучсиз ҳаракатчан-Zn, Cu, Ni, Rb, Cd
10.  Кам ҳаракатчан, кўпчилик табиий ҳолларда-Al, Ti, Cr, Bi, V ва лантаноидлар.

Перельман бу элементларнинг биофиллигига қараб уларнинг махсус қаторини тузди. Бу қаторда максимал биофилликка С, юқорига, N, H ўртачага 0, Cl, S, P, B, Br ва бошқалар қуйи (паст) Fe, Al лар тўғри келади. Бу хусусият ўсимликларнинг биологик сингдириш коэффицентини аниқлашда, уни ҳисоблашда қўл келади. Бу бўлинишлар ҳам нисбий бўлиб, улар тупроқ кимёси, тупроқ-генетик хусусиятлари, уларни ўрганишни чуқурлаштириш учун янада мукаммалаштиришга муҳтож. Масалан тупроқ кесмасида элементларнинг миграция қобилияти, миграция жараёни, механизими ва бошқалар турли тупроқ шароитида ўрганилишга муҳтож бўлган муаммолардан ҳисобланади. Бу ўринда педоморф элементлар гуруҳига алоҳида эътибор берилиши лозим. Улар тупроқ профилини асосини ташкил қилади.

5-маъруза

Тупроқдаги ишқорий ер металлари ва уларнинг 
бирикмалари
Тупроқдаги ишқорий ер металлари ва уларнинг бирикмалари. Д.И. Менделеев даврий системаси I ва II группа элементлари литосфера ва тупроқдаги миқдорлари. Na ва К сақловчи минераллар ва уларни қисқача тавсифи.

Тупроқ литосферанинг энг устки ва нураш қобиғида жойлашган булиб кимёвий таркби наслдан наслга ўтгани каби, маълум қисми тупроққа ўтади. Лекин тирик организм таъсирини бошдан кечирган тупроқ литосферадан кескин фарқ қилади.

Тупроқни қатор хоссаларига бошқа элементлар қаторида ишқорий ва ишқорий ер металлари ҳам ижобий ҳамда салбий таъсир кўрсата олади. Бу металлар тупроқ катиони ҳолида мавжуд. Бу катионларни тупроққа кўрсатадиган таъсири ўзларининг ион радиуси, заряди гидротация даражаси ва бошқа хоссаларига ҳамда тупроқнинг кимёвий таркибига боғлиқ бўлади. Бу элементларнинг миграция қобилияти уларнинг энергетик константасига боғлиқ бўлиб, кам валентли кичик валентли катионлар учун ЭК(W:2R бўлади.

Бунда W-ион валенти

          R-ион радиуси

Агар шу нуқтаи назардан қараб чиқадиган бўлса, элементни ион радиуси қанча катта бўлса, уни энергетик константацси шунча кичик ва аксинча бўлади.

Бу кўрсаткич тўғридан тўғри, уни миграция қобилиятига таъсир қилади.

Бизга маълумки, ишқорий ва ишқорий ер металлари Д.И.Менделеевнинг элементлар даврий системасида I âà II-гуруҳларда жойлашган. Уларнинг тупророқдаги ва литосферадаги ўртача миқдорлари ҳамда баъзи хусусиятлари жадвалда кўрсатилган.

8-жадвал

Ишқорий ва ишқорий ер металларининг миқдорлари ва ион радиуси

	Элемент

лар
	Ион радиуси

нм
	Миқдори, %
	Элементлар


	Ион радиуси
	Миқдори, %

	
	
	литосферада
	тупроқда
	
	
	литосферада
	Туп роқда

	Li
	0,069
	0,02
	0,003
	Be
	0,030
	6(10-4
	6(10-4

	Na
	0,098
	2,0
	0,63
	Mg
	0,074
	2,1
	0,63

	K
	0,133
	1,1
	1,38
	Ca
	0,104
	2,6
	1,37

	Rb
	0,149
	4,4(10-3
	n(10-3
	Sr
	0,120
	0,05
	0,05

	Cs
	0,165
	1,4(10-4
	6(10-4
	Ba
	0,149
	0,10
	0,06

	
	
	
	
	Ra
	0,144
	-
	8(10-7


Бу жадвал ва адабиётлар маълумотидан бизга маълумки, Na, K, Ca, Mg лар макроэлементлар, қолганлари эса макро ва ультрамикроэлементлар қаторидан жой олади.

Ишқорий металлар. Бу элементларга литий, натрий, калий, рубидий, цезийлар киради. Бунинг ишқорий металлар дейилишига сабаб, оксидлари сув билан реакцияга киришиб ишқорларни ҳосил қилади, у калий мисолида қуйидагича содир бўлади: К20(Н20(2К0Н;

Бу катионлар учун ўзларининг ташқи қобиғида ягона электронни бериш хусусияти характерли бўлиб, шунинг ҳисобига улар доимий бир валентлидирлар. Бу элементлар эркин метал ва оксид шаклида биосферада турмайди. Сабаби улар фаол бўлиб, тезда Н20 ва С02 билан реакцияга киришиб, натижада карбонатларни ёки ишқорни ҳосил қилади. Тупроқ таркибидаги миқдорига қараб унинг хусусиятига реал таъсирни фақат К ва Nа кўрсата олади, Бу гуруҳдаги бошқа элементларнинг тупроқ хусусиятига таъсири етарли ўрганилмаган. Шу боисдан  бўлса керак, булар тупроққа катта таъсир кўрсатмайди деган  аксиома мавжуд.

Калий ва натрий тупроқ таркибидаги бир неча гуруҳ бирикмаларига киради. Масалан нордон ва асосий дала шпатлари, слюдалар  таркибига, сингдириш комплексига киради. Булардан ташқари, шўр тупроқларда  уларни ҳар хил тузлари тўпланади. Ишқорий металларнинг бир неча гуруҳларга бўлиниши ўрганилган бўлиб, уларнинг энг кўп ишлатиладиган таснифи бу сувда эрийдиган бирикмалари, алмашинувчи катионлари, потенциал харакатчан формалари, кристалл панжара таркибидаги катионларга бўлиниши ҳисобланади.

Бундан ташқари, Н.И.Горбунов томонидан ҳам махсус тасниф ишланган бўлиб, элементнинг ялпи миқдорини умумий заҳира (резерв) деб, бу миқдор ичига бевосита потенциал, яқин заҳираларни киритишни тавсиф қилади.

Сувда эрийдиган тузлар катионлари ва сингдириш комплексидаги алмашинувчи катионлар бевосита резерв, тупроқни ил заррачалари таркибидаги катионлар яқин резерв, 0,001 мм дан катта бўлган заррачалар таркибидаги нордон плагиоклазлардаги, калийли дала шпатларидаги катионлар потенциал резерв ҳисобланади.

9-жадвал

Баъзи тупроқлардаги калий ва натрий захиралари, мг(100 г тупроққа нисбатан  (Горбунов 1978)

	Тупроқлар
	Чуқурлик,

см
	Резерв

	
	
	Потен циал
	Яқин
	Бевоси та
	Умумий

	Калий

	Чимли подзол
	0-10
	1408
	236
	7
	1651

	
	29-37
	1324
	295
	7
	1626

	
	100-110
	939
	520
	10
	1469

	Типик қора

тупроқ
	0-10
	1082
	622
	14
	1718

	
	70-80
	950
	671
	15
	1636

	
	270
	934
	739
	12
	1685

	Натрий

	Устунли

шўртоб
	1-3
	361
	129
	6
	496

	
	15-30
	343
	199
	316
	858

	
	60-75
	465
	119
	74
	658

	
	200
	422
	161
	75
	658

	Сульфат-

содали

шўртоб
	0-2
	1002
	94
	7
	1103

	
	2-20
	904
	145
	195
	1244

	
	30-40
	1276
	169
	228
	1673

	
	34-70
	808
	147
	273
	1228


Тупроқдаги ишқорий металларнинг умумий заҳираси унинг гранулометрик ва минерологик таркибига боғлиқдир. Енгил тупроқларда заҳиранинг ҳамма шакллари миқдори оғир тупроқларникига нисбатан ҳам кам. Айниқса енгил тупроқни 0,001 мм дан катта фракцияси қумдан иборат бўлса, бу фарқ янада кескинлашади.

Бу фарқни Фарғона вилоятида тарқалган енгил ва оғир механик таркибли, эскидан суғориладиган ўтлоқи саз тупроқларда кўриш мумкин.

10-жадвал

Эскидан суғориладиган ўтлоқи саз тупроқларида калий  формаларининг миқдорий ўзгариши

	Кесма

рақами
	Чуқур

лик, см
	Ялпи

%
	мг(100 г тупроқда
	Физик

лойқа, %

	
	
	
	Алмашинмайди

ган
	Алмаши надиган
	Сувда эрувчи
	

	1
	0-32
	2,25
	65,0
	80,0
	40,0
	60,44

	
	32-50
	2,20
	38,0
	78,0
	42,0
	48,10

	
	50-70
	1,80
	28,0
	60,0
	31,0
	40,97

	5
	0-36
	1,60
	63,0
	10,0
	4,0
	29,38

	
	36-48
	1,80
	78,0
	11,0
	2,50
	28,76

	
	48-68
	1,50
	53,0
	8,0
	2,70
	28,00


Тупроқ таркибидаги  калийнинг миқдори шу тупроқ пайдо бўлишида қатнашган ва иштирок этаётган минералларнинг таркиби ва миқдорига ҳам боғлиқ.

Калий ва натрийнинг бевосита резерви шўр тупроқларда кўп бўлади. Калий ва натрийнинг тупроқдаги заҳиралари шу тупроқни вужудга  келтирувчи минералларга боғлиқ бўлиб, уларнинг баъзиларининг кимёвий таркиби жадвалда келтирилган.

11-жадвал

Калий ва натрийли минераллар

	Минерал
	Формула
	Миқдор,%

	
	
	натрий
	калий

	Ортоклаз
	К(AlSi308(
	-
	14

	Альбит
	Na(AlSi308(
	9
	-

	Фельдшпатитлар
	WAlSi04(KAlSi04
	-
	

	Нефолин
	pCaAlSi04(NaSi308
	16
	-

	Лейцит
	KAlSi206, NaSi206(H20
	10
	25

	Биотит
	K(Mg, Fe)3(AlSi301a((0H,F)2
	-
	6

	Мусковит
	KAl2(AlSi301a((0H)2
	-
	9,2

	Флогопит
	KMg3(AlSi301a((0H, F)2
	-
	8,6

	Гидромусковит
	KAl2((Si,Al)401a((0H)2(nH20
	-
	5,4

	Тенартит
	Na2S04
	32
	-

	Мирабилит
	Na2S04(10H20
	14
	-

	Глауберит
	Na2Ca(S04)2
	16
	-

	Полигалит
	K2MgCa(S04)4(2H20
	-
	13,9

	Бура
	Na2B407(10H20
	12
	-

	Натрийли селитра
	NaN03
	27
	-

	Калийли слитра
	KN03
	-
	38,6

	Галит
	NaCl
	39
	-

	Корнолит
	MgCl2(KCl(6H20
	-
	14


Калий билан натрий даврий системада ёнма-ён туришига қарамасдан, уларнинг геокимёвий хоссалари бир-биридан фарқ қилади. Бу фарқ элементларнинг кимёвий хусусиятларига, жумладан ион радиусларига ва гидротация жараёнини белгилайдиган гидратланиш даражасига  боғлиқ. Натрий дала шпатларининг таркибида бўлади. Калийни  слюдаларда кўплиги уларнинг кристалл кимёвий хоссаларидан келиб чиқади. Калий ва натрийнинг бу хусусиятлари уларнинг тупроқ фракцияларидаги миқдорларида ўз аксини топган.

12-жадвал

Механик фракцияларда К ва Na %

	Фракциялар

номи
	А қатлам
	С қатлам

	
	Na
	К
	Na
	К

	Шўрхок тупроқларда

	(0,001
	0,29
	2,02
	0,31
	2,20

	0,001-0,005
	1,20
	1,98
	1,44
	1,96

	0,005-0,01
	1,34
	1,40
	1,28
	1,37

	0,01-0,05
	1,16
	1,33
	0,88
	1,05

	0,05-0,25
	0,24
	0,60
	0,44
	0,50

	0,25-0,5
	0,09
	0,14
	0,04
	0,07

	Тупроқда
	0,74
	1,46
	0,84
	1,24


12-жадвал маълумотларига кўра, заррачаларнинг ўлчами ортган сари, бу элементларнинг миқдори камайиб боради. Ҳар иккала элемент ҳам қум фракциясида тупроққа нисбатан кескин 10-20 марта камайган. Ил фракцияларида эса буларнинг миқдори кескин ортади.

Яна шуни айтиш жоизки, натрий миқдори шўртоб тупроқларда ва шўр тупроқларда калийдан кўп тарқалган. Алмашинувчи калий тупроқларда бир текисда тарқалган бўлса, буни натрий учун айтиш қийин. Бунга сабаблардан бири слюдалар калийни натрийга нисбатан мустаҳкам ушлаб туради. Калий ва натрийнинг осон эрийдиган тузлари шўр  ерларда ва арид минтақалардаги чўкмаларда кўп миқдорда тўпланиши мумкин.

Аммо шундай жойларда ҳам тупроқ ва ландшафтларнинг геокимёвий хусусиятларидан келиб чиқиб, натрий калийга нисбатан кўпроқ тўпланади. Калий ва натрий атомлар массасининг фарқи натрий  фойдасига деярли 2 баробар ортиқ, яъни калий атом массаси 39, натрийники эса 23. Демак, агар биз уларни ландшафтлардаги тупроқларда тарқалганлик  миқдорини фоизларда ёки бошқа бирликларда эмас, балки атомлар сони билан берсак, у ҳолда натрий миқдори яна ҳам ортади.

Ишқорий ер металларига характеристика

Кальций, магний элементларининг бирикмалари калий ва натрий бирикмаларига нисбатан бир мунча кўпроқ тарқалган. Булар турғун силикатлардан ташқари карбонатлар, сульфатлар таркибига  тупроқ сингдириш комплексига киради. Шу боисдан бу элементлар фақат арид ишқорий ер металларига зона тупроқларидагина эмас, даштда, баъзан эса тайгада кам учрайди. Ишқорий ер металлари дала шпатлари, фельдшпатитлар, силикатлар таркибига киради. Улардан магний слюдасимон минераллар (тальк), хлритлар таркибида кўпроқ учрайди.

Ишқорий ер металларига эга бўлган минераллар таркиби 13-жадвалда кўрсатилган. Жадвалда мураккаб минераллар қаторида  оддий, лекин геокимёвий нуқтаи назардан муҳим аҳамиятга эга бўлган карбонатлар, сульфатлар, фосфатлар, хлоритлар, фторидлар ҳам келтирилган.

13-жадвал

Ишқорий ер металларига эга бўлган минераллар

	Минераллар
	Формуласи
	Миқдори

	
	
	Са
	Mg
	Ba

	Анортит
	CaAl2Si208
	14,4
	-
	-

	Цельзиан
	BaAl2Si208
	-
	-
	36,5

	Нефелит
	NaAlSi04(nKAlSi04(pCaAlSi04( NaAlSi04
	-
	-
	-

	Энстатит
	MgSi03
	-
	24
	-

	Диопсид
	CaMgSi206
	18,5
	11,1
	-

	Родонит
	CaMn(Si03)6
	5,2
	-
	-

	Волластонит
	CaSi03
	34,5
	-
	-

	Тремолит
	Ca2Mg5(Si4011)2(0H)2
	9,9
	14,8
	-

	Форстерит
	Mg2Si03
	-
	34,3
	-

	Оливин
	(Mg,Fe)Si04
	
	14-15
	

	Пироп
	Mg2Al2(Si04)2
	-
	17,9
	-

	Гроссуляр
	Ca3Al2(Si03)2
	26,7
	-
	-

	Тальк
	KMg3(Si03)4
	-
	23,8
	-

	Биотит
	K(Mg, Fe)3(AlSi301a((0H,F)2
	-
	-
	-

	Хризотил
	K4Mg3Si09
	-
	26,1
	-

	Вермикулит
	(Ca,Mg)(Mg,Fe)3(Si,Al)4018(0H)2(4H20
	-
	-
	-

	Монтмориллонит
	Mg3(Al,Fe)2(Si401a)(0H)2(4H20
	-
	-
	-

	Кальцит
	CaC03
	40
	-
	-

	Доломит
	MgCa(C03)2
	-
	-
	-

	Анкерит
	Ca(Mg,Fe) (C03)2
	-
	-
	-

	Темирдоломит
	CaFe(C03)2
	-
	-
	-

	Магнезит
	MgC03
	-
	28,6
	-

	Барит
	BaS04
	-
	-
	58,4

	Целестин
	SrS04
	-
	-
	-

	Ангидрит
	CaS04
	29,4
	-
	-

	Гипс
	CaS04(2H20
	23,3
	-
	-

	Глауберит
	Na2Ca(C03)4
	14,4
	-
	-

	Полигалит
	K2MgCa2(C03)4(2H20
	13,3
	4,0
	-

	Эпсомит
	MgS04(4H20
	-
	9,8
	-

	Кизерит
	MgS04(H20
	-
	17,4
	-

	Гидроборатит
	MgCaBs0i1(6H20
	13,1
	7,8
	-

	Борацит
	MgClB7013
	-
	20,9
	-

	Апатит
	Сa5(F,Cl,0H)(P04)3
	38-40
	-
	-

	Карналит
	MgCl2KCl(6H20
	-
	8,7
	-

	Флюорит
	CaF2
	67,7
	-
	-

	Брусит
	Mg(0H)2
	-
	41,4
	


Тупроқдаги кальций тузларининг аксариятини эрувчанлиги паст ёки ёмон, лекин тупроқ таркибидаги бошқа тузлар таъсирида гипс ва бошқа шунга ўхшаган тузларнинг эрувчанлиги ўзгаради.

Масалан, натрий хлориднинг концентрацияси ўзгариши муносабати билан, гипс эрувчанлиги ўзгаришининг Штерина (1949) маълумотларидан кўришимиз мумкин.

14-жадвал

Ош тузи концентрацияси билан гипс эрувчанлиги динамикасининг боғлиқлиги г(л.

	NaCl
	CaS04(2H20
	NaCl
	CaS04(2H20

	217,23
	5,816
	86,10
	6,865

	283,50
	6,102
	50,04
	6,003

	331,51
	6,654
	19,81
	4,312

	180,75
	7,056
	14,87
	3,850

	152,13
	7,230
	10,07
	3,405

	138,76
	7,236
	4,97
	2,899

	119,87
	7,216
	2,49
	2,438

	0,00
	2,083
	-
	-


Жадвалдан кўриниб турибдики, NaCl нинг эритмадаги миқдори  ортиши билан гипснинг эрувчанлиги ошади. Бу ҳодисани қуйидагича тушунтириш мумкин, яъни:

2NACl ( CaS04 (CaCl (NaS04

Бу реакциядан кўриниб турибдики, Са миқдори СаСl2 ҳосил қилиш учун сарф бўлади. Лекин агар бу  ҳодисани шўр, шўртоб тупроқларда, айниқса, уларнинг ювиш жараёнида назарда тутсак, у ҳолда Са ни, баъзан Na нинг бир қисми тупроқнинг сингдирувчи комплекси таркибига киради, яъни СК га кириш учун сарф бўлади.

Ҳаётда натрийли тузларни тупроқдаги ёки эритмадаги, тупроқ эритмасидаги миқдорлари фақат гипснинг эрувчанлигига эмас, балки карбонатларнинг ҳам эрувчанлигига таъсир кўрсатади. Уни қуйидаги маълумотлардан кўриш мумкин.

15-жадвал
Ҳар хил тузлар иштирокида Са, Mg 

карбонатларнинг эрувчанлик динамикаси

	Температура, С0
	Эритмада, г(л
	Қаттиқ фазада
	Муаллиф

	1
	2
	3
	4

	23
	NaCl
	MgC03
	MgC03
	

	
	331,4
	0,293
	-
	

	
	272,9
	0,393
	-
	

	
	231,1
	0,460
	-
	

	
	147,4
	0,544
	-
	F.Cameron

	
	106,3
	0,585
	-
	A.Seidell (1903)

	
	59,5
	0,527
	-
	

	
	28,0
	0,418
	-
	

	
	0,0
	0,176
	-
	

	
	2,93
	0,1210
	MgC03(H20
	F.Gothe (1915

	
	1,17
	0,1344
	-
	

	
	0,585
	0,1283
	-
	

	
	0,0
	0,0944
	-
	

	23
	Na2S04
	MgC03
	MgC03
	

	
	315,10
	1,388
	-
	

	
	264,60
	1,338
	-
	

	
	191,90
	1,280
	-
	

	
	160,80
	1,230
	-
	

	
	95,68
	1,020
	-
	

	
	54,76
	0,826
	-
	

	
	25,12
	0,586
	-
	

	
	0,0
	0,216
	-
	

	
	4,03
	0,1507
	-
	

	
	1,16
	0,1620
	-
	F.Cathe (1915)

	
	0,805
	0,1450
	-
	

	
	0,0
	0,0944
	-
	

	15
	NaCl
	MgC03
	MgC03
	

	
	20,00
	0,0713
	-
	

	
	10,00
	0,0563
	-
	H.Cantoni

	
	5,85
	0,0496
	-
	G.Gogullia (1915)

	23
	
	
	
	

	
	305,00
	0,119
	CaC03
	

	
	220,40
	0,115
	-
	

	
	166,80
	0,106
	-
	

	
	114,80
	0,108
	-
	F.Cameron

	
	92,50
	0,094
	-
	M.Bell

	
	51,80
	0,086
	-
	W.Robiuson (1902)

	
	16,00
	0,076
	-
	

	25
	Na2S04
	CaC03
	CaC03
	

	
	239,0
	0,360
	-
	

	
	210,20
	0,343
	-
	

	
	193,80
	0,346
	-
	F.Cameron

	
	145,50
	0,322
	-
	M.Bell

	
	126,20
	0,313
	-
	W.Robiusn (1907)

	
	49,0
	0,262
	-
	

	
	16,50
	0,180
	-
	

	
	9,70
	0,150
	-
	


Бу жараён одатда қуйидагича бориши мумкин:

MgC03 ( 2NaCl ( MgCl2 (Na2C03

MgC03 ( Na2S04( MgS04 (Na2C03

Реакциялардан кўриниб турибдики, натижада нормал сода ҳосил бўлади. Демак, корбонатли шўр ерларни ювишда тупроқда, сизот сувда содани пайдо бўлишини назорат қилиш лозим.

Бунда сода миқдори тупроқнинг шўрланишида қатнашган натрийли тузлар қанча кўп бўлса, сода ҳам шунча кўп ҳосил бўлади. Натрийли тузлар билан СаC03 орасидаги боғланиш ҳам худди MgC03 даги каби бўлади.

Яъни: 

СаC03 ( 2NaCl ( СаCl2 (Na2C03

СаC03 ( Na2S04( СаS04 (Na2C03

Биз юқорида карбонатларнинг эрувчанлиги ҳар хил тузлар концентрациясига боғлиқлигини кўриб чиқдик. Шуни алоҳида таъкидлаш керакки, юқоридаги муаллифлар карбонатлар ва гипснинг эрувчанлигини ўрганишда корбонат ангидрид (С02) иштирокисиз муҳитда иш олиб борган. Аслида эса С02, айниқса, корбонатларнинг эрувчанлигига кескин таъсир кўрсатади. Бу масала Гедройц томонидан ўрганилган бўлиб, у қуйидагича кўринишга эга.

Бу ўзгаришларга асосий сабаб, тупроқ шароитида, тупроқ сувида С02 эриб, яъни Н20 ( С02 ( Н2С03 корбанат кислотани ҳосил қилади. Ҳосил бўлган кучсиз кислота корбонатларнинг эрувчанлигига таъсир кўрсатади.

Порциал босим 0,00031 дан 0,96840 га етганда, СаС03 ни эрувчанлиги 3123 мартоба ошади. Бу жараён ҳам қуйидагича боради:

Н20 ( С02 ( Н2С03 

СаС03 ( Н2С03 ( Са(НС03)2 

MgC03 ( H2С03 ( Mg(НС03)2 

Ҳосил бўлган гидрокарбонатлар  шароитга қараб ҳар хил кимёвий реакцияларга киришади ёки ўзларидан газни десорбция қилади. Натижада тупроқда ишқорийлик пайдо бўлади. Бу жараённи қуйидагича тасвир қилиш мумкин:

Са(НС03)2( Са(0Н)2 ( С02 

Mg(НС03)2( Mg(0Н)2 ( С02

Áó æàðà¸íëàð òóïðîқ òàðêèáèäàãè ýëåìåíòëàð ìèãðàöèÿñèäà âà ùàð õèë òóçëàðíè ùîñèë áûëèøèäà ñîäèð áûëàäè. Òóïðîқ ïðîôèëèäà êàðáîíàòëàð âà ãèïñíèнг òàқñèìîòè íèñáàòàí ñîääà қîíóíèÿòãà, ÿúíè óëàðíèíã ýрувчанлигига бўйсунади. Бу кўрсаткич ҳар хил тупроқларда турлича намоён бўлади. Бунга сабаб тупроқ таркибида эрувчанликка таъсир этувчи компонентларнинг хилма- хиллиги ва жуда озлиги, тупроқ температураси, суғориладиган сув таркиби ва бошқалар ҳам эрувчанликка таъсир кўрсатади.

Мисол учун, Фарғона водийсида тарқалган арзик-шўрхокли ўтлоқи, ўтлоқи саз, бўз-қўнғир тупроқлардаги гипс ва карбонатлар тақсимотини /. Юлдашев, В.Исаков ўрганишган. 

Бу борада яна шуни алоҳида таъкидлаш керакки, тупроқ профилидаги карбонатлар таркиби ва миқдори маълум даражада жойнинг иқлими ва тупроқнинг гранулометрик таркибига боғлиқ.

Одатда шимолдан жанубга томон карбонатлар ва сульфатларнинг аккумуляция жараёнини ўрганадиган бўлсак, биз арид иқлим ўлкаларига хос тупроқларда бу тузлар аккумуляциясини жадвалдагига ўхшаш кўришимиз мумкин. Бошқа ҳолларда тўпланса бунда у ҳолатни интрозонал нуқтаи назардан қараш мумкин.

Ишқорий ер металларини муҳим тупроқ кимёвий хоссаларидан, функцияларидан бири тупроқ сингдирувчи комплекси таркибига кириши, алмашинишда қатнашиши, тупроқ эритмасидаги роли ҳисобланади.

Ишқорий ер металлари тупроқ эритмасини шакллантиришда албатта қатнашади ва эритманинг хусусиятларига таъсир кўрсатади.

17-жадвал

Марказий Фарғонанинг суғориладиган ўтлоқи тупроқларида кальций ва магнийларнинг сульфатли ва карбонатли тузлари, % (Исаков В.Ю., 1991)

	Қатлам см.
	СаС03
	Са,Mg (C03)2
	MgC03
	Жами
	CaS04
	MgS04
	Умумий

	0-33
	8,36
	4,25
	йўқ
	12,81
	4,03
	йўқ
	18,66

	38-83
	18,24
	5,07
	-
	23,31
	53,68
	-
	76,99

	83-110
	21,48
	8,10
	излар
	29,53
	32,07
	-
	66,55

	110-134
	14,97
	7,14
	1,11
	23,22
	42,46
	-
	65,66

	134-165
	15,18
	7,57
	1,58
	24,38
	28,73
	-
	53,06

	165-180
	13,31
	4,10
	2,20
	19,65
	60,19
	-
	79,84


18-жадвал

Бўз-қўнғир тупроқларда гипс ва карбонатлар таркиби, %

	×óқóð

ëèê, ñì
	Са(НС03)2
	СаС03
	MgC03
	CaS04(2Н20
	MgS04(7Н20

	Қўриқ ерлар

	0-1,5
	0,045
	2,73
	1,39
	4,34
	0,89

	1,5-16
	0,060
	14,42
	2,48
	5,12
	1,54

	16-25
	0,053
	11,55
	2,93
	41,60
	10,74

	25-48
	0,033
	9,27
	3,94
	48,41
	11,70

	48-120
	0,032
	12,83
	3,55
	42,71
	2,18

	Янги ўзлаштирилган ерлар

	0-20
	0,046
	19,99
	1,03
	1,46
	0,18

	20-32
	0,050
	12,26
	2,23
	3,77
	0,21

	32-56
	0,036
	9,77
	1,95
	12,99
	2,13

	56-70
	0,040
	8,23
	4,38
	24,55
	4,15

	Янгидан суғориладиган ерлар

	0-35
	0,039
	12,66
	0,85
	2,13
	0,51

	35-48
	0,022
	9,27
	1.65
	10,43
	1,50

	48-82
	0,036
	12,44
	1,97
	19,87
	1,51

	82-104
	0,038
	8,12
	4,96
	26,27
	1,78


6-маъруза
   Тупроқ эритмаси суюқ фаза қисми ҳосил 
бўлиши ва таркиби
   Тупроқ эритмаси суюқ фаза қисми ҳосил бўлиши ва таркиби. Тупроқ эритмасини ўрганиш усуллари.  Тупроқ эритмасини пресс ва сувли сўрим таъсирида ажратиб олиш. Тупроқ эритмасига қараб тавсифлаш. Тупроқ эритмаси концентрацияси, ионларнинг активлиги.
Тупроқ эритмаси биосфера тирик ва нотирик дунё ўртасидаги занжир тариқасида ерда яшовчи яшил ўсимликларнинг яшаши учун имконият яратиш йўли билан ҳаётни қўллаб-қувватлайди.

Тупроқ эритмасининг ўсимлик ҳаётидаги роли бениҳоя катта. Тупроқ эритмаси доимий равишда тупроқнинг қаттиқ фазаси ва ўсимлик илдизлари билан алоқадорликда бўлиб туради. Тупроқ эритмасининг таркиби ўсимликларни озуқа элементлар билан таъминланганлик кўрсаткичи ҳисобланиши мумкин.

Шўр тупроқларда тупроқ эритмасининг таркиби ва концентрацияси мелиоратив нуқтаи назардан жуда муҳим катталик ҳисобланади ва мелиоратив ишларни қай тарзда, қайси йўналишда олиб боришни диагностика қилиб беради.

Шу боис тупроқ эритмасини ўрганиш тупроқ кимёсида, тупроқшуносликда муҳим илмий муаммолардан бири бўлиб келмоқда. Шуниси қизиқарлики, ҳозиргача ҳам тупроқ эритмаси тушунчасини тўла қамраб оладиган ва шу соҳадаги барча саволларга жавоб берадиган аниқ бир “теорема” йўқ.

Возбуцская фикрича тупроқнинг суюқ фазаси - тупроқ эритмасининг синоними.

Тупроқшунослик луғатида “тупроқ эритмаси деб ўзида газларни, органик ва минерал моддаларни сақлаган тупроқ таркибидаги сувга айтилади”, деган маълумот берилган.

Бу таъриф ёки тушунчалар «тупроқ эритмаси» тушунчасини тўлиқ ифодалай олмайди. Масалан, тупроқдаги сувлар тупроқ эритмасига кирадими ёки йўқми?

Нима учун газлар  органик ва минерал моддаларга қарши қўйилади ёки сувда эриган, эритилган моддаларнинг манбалари ноаниқ ва ҳакозо.

Энг қизиқ жойларидан бири у ҳам бўлса гравитацион сувлар тупроқ эритмаси қаторига кирадими йўқми, агар  киритилмаса, у ҳолда лизиметрлардан олинадиган сувларни тупроқ эритмаси қаторига қараши нотўғри бўлади.

Ҳар хил типдаги тупроқларнинг тупроқ эритмалари ҳар хил миқдорда сувда ва эритмаларда эрийдиган анионлар ва катионларга  эга бўлади. Катионларга Са((,  Mg((, К(, Na((, Н( . Анионлар N03-, S04-2, HC03-, Cl-, C03-2 ва бошқалардан иборат бўлади.

Эритмаларда булардан ташқари фосфатлар, гуматлар, қуйи молекуляр бирикмалар, қандлар, аминокислоталар ва бошқалар ҳам бўлиши мумкин.

Одатда тупроқ эритмасининг таркиби ва концентрацияси  тупроқ типи ва ҳосил бўлиш жараёни, бошқа қатор-қатор омилларга боғлиқ бўлади.

Айни вақтда тупроқнинг шаклланишида ва ўсимликларнинг озиқланишида  тупроқ эритмаси муҳим рол ўйнайди. Тупроқдаги кўпчилик тупроқ-кимёвий реакциялар ва жараёнлар тупроқ эритмасида  ёки унинг иштирокида содир бўлади. Тупроқ эритмаси ўсимликлар  учун энг муҳим озуқа манбаи ролини ўтайди.

Юқоридаги фикрларни умумлаштириб, тупроқ эритмаси табиий ҳолда  тупроқнинг  суюқ қисми десак нисбатан тўғри бўлади. Тупроқ эритмаси  тупроқнинг суюқ фазаси деб ҳам қараш мумкин. Тупроқ эритмасида  эриган ҳолда ҳар хил тузлар, органик ва минерал моддалар, газлардан ташқари майда золь ҳолатидаги коллоидлар бўлади.

Тупроқ эритмаси Вернадский маълумотига кўра табиий сувларнинг  категорияларидан бири бўлиб, ҳаёт учун биосферанинг асосий  блоки учун зарур.

К.К.Гедройц, А.Г.Дояренко, А.А.Шмук, С.А.Захаров, А.А.Роде, Н.А.Комарова, П.А.Крюков, Е.И.Шилова, Шлёзинг, И.Ишереков, С.Н.Рижов, Н.И.Зимина ва бошқалар тупроқ эритмасини ажратиб олишда, унинг таркибини, динамикасини ўрганишга катта ҳисса қўшганлар.

Тупроқ эритмасининг муҳим манбаларидан бири-бу атмосфера ёғин-сочинлари ҳисобланади. Сизот сувларни, суғорма сувлар ҳам тупроғ эртимасини вужудга келишида маълум рол ўйнайди. Тупроқнинг сув тартиботига боғлиқ равишда сизот сувлари тупроқ эритмасини вужудга келтиришдаги роли доимий, вақтинчалик ёки даврий бўлиши мумкин.

1. Доимийда сизот сувлари юзада жойлашган бўлади ва буғланиш асосида капилляр найчалар орқали тупроқ эритмасига ўз таъсирини кўрсатиб туради, яъни уни суюлтиради, анион ва катион таркиби, миқдорини ўзгартиради.

2. Вақтинчалик бу сизот сувларининг сатҳини вақти-вақти билан ўзгаришига боғлиқ бўлиб, бундай сувлар тупроқ қатламига яқинлашган вақтда, тупроқ эритмасига таъсир этади.

3. Суғориш вақтида суғорма сувлар тупроқ эритмасини вужудга келтира олади, унинг концентрациясига таъсир кўрсатади, яъни суюлтиради.

Атмосфера сувлари, сизот сувлари, суғорма сувлар, шудринг  тупроқ билан алоқада бўлгандан сўнг ўзларининг концентрациясини ўзгартирадилар, тупроқнинг суюқ, тирик ва қаттиқ фазалари билан  алоқада бўлиб, айни бир вақтда маълум миқдорда, тупроқ эритмасини вужудга келтира олади.

Тупроқ эритмасини ажратиш усуллари бир неча гуруҳдан иборат бўлиб тадқиқотчини мақсад ва вазифаларига боғлиқ равишда танланади. 

1. Бу гуруҳ тупроқ эритмасини сувли сўрим йўли билан, яъни 1:5 нисбатда сув ва тупроқдан сўрим тайёрланади ва унинг кимёвий  таркиби, концентрацияси ўрганилади.

В.А.Ковда маълумотларига кўра, сувли сўрим ва тупроқ эритмасининг таркиби, концентрацияси ўзаро кескин фарқ қилади. Шунинг учун ҳозирги кунда сувли сўрим тупроқ таркибидаги тузларнинг миқдори ва сифатини аниқлашда ишлатилади.

2. Бу гуруҳга тупроқ эритмаси таркиби жиҳатдан нисбатан ўзгармаган ҳолда ажратувчи усуллар киради. Бу усулда “пресс”, яъни сиқиш асосида, газ босими ҳамда марказдан қочма куч (центрифуга) ёрдамида эритмалар сиқиб чиқарилади.

Ҳозирги кунда асосан центрифуга, пресс, суюқлик  ёрдамида сиқиб чиқариш усулларидан фойдаланилади.

3. Бу гуруҳ лизиметрлардан тупроқ эритмасини олишга таянган бўлиб, Гемерлинг, Скриникова, Шилова, Кауричевлар асос солган. Бунда ҳамма томони бетонлаштирилган контейнер, воронка типидаги лизиметрлар, монолитрлардан ва бошқалардан фойдаланилади.

4. Табиий ҳолдаги тупроқнинг ўз жойида эритмасини ўрганиш усули бўлиб, унда Cl(, S04((, Ca((, Mg((, F(  ва бошқаларнинг миқдори ва фаоллиги аниқланади.

Тупроқ эритмасини ажратиб олиш соҳасидаги дастлабки тажрибалар  Шлезинг қаламига мансуб бўлиб, 1886 йилларга тўғри келади.

Рус олими Ишереков 1907 йили спирт ёрдамида тупроқ эритмасини сиқиб  чиқаришга доир ишини нашр қилди. Ҳозирги кунда бу усул  Камарова томонидан мукаммалаштирилган ҳолда  фанда ва ишлаб чиқаришда кўп қўлланилади. 

Суюқликлар ёрдамида тупроқ эритмасини сиқиб чиқаришда эритма таркиби ва концентрацияси деярли ўзгармайди деган хулоса мавжуд. Лекин буни тўғри деб бўлмайди. Сабаби, оз миқдорда бўлса ҳам сиқиб чиқарувчи суюқлик тупроқ эритмаси билан аралашади, яъни кичик ўлчамда бўлса-да, диффузия содир бўлади.  Сиқиб чиқариш  жараёнида алмашиниш реакцияси содир бўлади. Бу алмашиниш эритма компонентлари билан қаттиқ фаза орасида содир бўлади.

Спирт билан сиқиб чиқаришда колонканинг энг устки  қисмига маълум ҳажм спирт қуйилади ва бу спирт диффузия йўли билан босим кучи ва ўз оғирлик кучи нисбатига қуйи томон ҳаракат қилади. Бунда эритманинг ҳаракати жараёнида сорбция, десорбция ҳодисаси, ион алмашиниш, чўкиш ва эриш ҳодисаси содир бўлади. Бу жараёнлар тупроқ эритмасига таъсир этмай қолмайди.

Шунга яқин ҳодисалар ва жараёнлар тупроқ эритмасини юқори босим, яъни 500-1000 кг(см2 таъсирида пресс ёрдамида ажратиб олишда ҳам содир бўлади. Юқори газларнинг эрувчанлигига таъсир кучаяди. Демак бу усул ҳам мукаммал эмас. Сувли, кислотали, ишқорли сўрим иммитацион усуллар ҳам яхши натижа бермайди.

Булар ҳақида сувли сўрим таъсирида айтилган эди. Энди тузли, ишқорли, кислотали сўримларни олсак, улар қаттиқ фазани эритишда тупроққа таъсир қилади.

Суспензиялар, ҳар хил пасталарни ҳам ўрганиш йўлга қўйилмоқда, лекин ҳозирча бу борада ҳам сезиларли ўзгариш йўқ. Ишлаб чиқаришда ва илмда нисбатан кўпроқ қўлланиладиган усул-бу лизиметрлар усули  ҳисобланади. Юқорида қайд қилингандек, бу усул ҳам мукаммал эмас. Лекин Шилова маълумотларига кўра чимли подзол тупроқларнинг лизиметрик сувлари билан спирт ёрдамида сиқиб чиқарилган эритмаларини концентрациялари таркиби бир-бирига яқин.

Тупроқ эритмаси концентрациясининг (К) ҳисоблаш усули билан (Егоров В.В. 1972) хам аниқлаш мумкин. 
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Бунда сувли сўрим натижасидаги заҳарли (токсик) тузлар миқдори -S, гигроскопик намлик -Wãí, äàëà íàì ñèғèìè - Wднс катталикларидан фойдаланилади.

Óñóëíèíã õàòîëèê äàðàæàñè øûðëàíãàí òóïðîқëàð ó÷óí 0,5 ã(л атрофида.

Тупроқ эритмасининг таркиби, 

концентрацияси ва муҳити

Табиий ва сунъий шароитларга қараб тупроқ эритмаси таркиби ва концентрацияси, муҳити ўзгариб туради, яъни у динамик тизимда туради. Тупроқнинг типи, типчаси, айирмаси эса унинг генезисига шўрланганлик ва шўртоблик даражаси ва бошқаларга боғлиқ бўлади.

Одатда тупроқ эритмалари таркибида Са((,  Mg((, К(, NН(, Na( каби катионлар, анионлардан  НÑ03-, S04-2, N03-, N02-2, Cl-, Р04-3 ва бошқалар мавжуд бўлади.

Кўпчилик тупроқларнинг эритмаларида Si, Fe, Al ва органик моддалар ҳам учрайди, ҳамда тупроқнинг муҳим хоссаларини белгилайди.

Шуни унутмаслик керакки, тупроқнинг намлиги ўзгариши билан ҳамма катион ва анионларнинг хусусиятлари бир хил ўзгармайди, улар турли қонуниятларга бўйсунади. Масалан: Na( Cl-, N03- ëàðíè òóïðîқ ýðèòìàñèäàãè êîíöåíòðàöèÿëàðè òóïðîқ íàìëèãè êàìàéèøèãà ïðîïîðöèîíàë ùîëäà îðòèá áîðàäè.

Фосфатларнинг концентрациялари тупроқ намлиги ўзгаришига нисбатан турғун бўлиб, тупроқдаги кальций фосфат тузининг эрувчанлик даражасига боғлиқ.

Табиий ҳолда гумид ўлкаларда тупроқ эритмасининг концентрациялари нисбатан паст, яъни кичик бўлади. Арид ўлкаларда эса бунинг акси бўлади. Подзол, чимли-подзол, қизил ва сариқ тупроқ эритмасининг концентрацияси 0,5-1 г(л бўлди. Қора тупроқларда 2-4 г(л, ўтлоқи саз тупроқларда 4-6,5 г(л, шўрхокларда эса 350-420 г(л гача бўлиши мумкин.

Табиий шароитларда тупроқ эритмасининг концентрацияси тузларнинг эрувчанлиги ва рН,  ҳамда ионлар алмашиниши билан бошқарилади, яъни шу кўрсаткичлар ўзгариши билан тупроқ суви концентрацияси ўзгаради. Суғориш ёки ёғинлар тупроқ эритмасини суюлтиради. Тупроқ эритмасининг суюлтирилганлик даражаси ортиши билан ундаги элементлар концентрацияси камайиб боради, бу камайиш ёки ион фаоллигининг ўзгариши, шу тузнинг сувда эрувчанлигига ҳам боғлиқ бўлади.

Масалан: тупроқ эритмаси гипс ва оҳаклар билан тўйинган бўлса, у ҳолда суюлтирилганда ҳам бу тузларнинг фаоллиги ўзгармайди. Тупроқ эритмасига бир қисм катион ва анионлар тупроқ сингдириш комплексининг диссоциацияси ҳисобига қўшилади. Бу ҳолатда суюлтиришни катионларга таъсири бироз мураккаброқ кечади. Тупроқ компонентларини диссоциация даражаси оддий эритмаларга нисбатан бошқачароқ бўлади.

Тупроқ сингдириш комплексига компонентларни (катионларни) диссоциация даражаси деб, тупроқ эритмасига ТСК дан ўтган катионни айнан шу катионнинг ТСК даги умумий миқдорига нисбатан фоиз миқдорига айтилади.

Соддароқ қилиб айтадиган бўлсак, ТСК дан эритмага ўтган катионнинг фоиз миқдори тушунилади. Масалан, тупроқда 10 мг(экв  натрий мавжуд бўлса, суспензия тайёрланганда шу натрийдан 3 мг(экв суюқ фазага ўтган бўлса, у ҳолда ТСК компонентларининг диссоциация даражаси 30% ни ташкил қилади.

Бу ҳодиса, яъни диссоциация доимий ўсиб бориб, маълум чегарада тўхтайди. Масалан, натрий учун диссоциация даражасини юқори чегараси 20-30% бўлиб, ундан сўнг ўзгармайди.

Катионларнинг диссоциация даражаси унинг турига боғлиқ. Икки валентли катионларнинг диссоциация даражаси 2-5% бўлади. ТСК да алмашинувчи катионлар бирортасининг миқдорини ортиши шу катионнинг эритмада кўпайишига олиб келади, лекин бу ҳодиса ҳамма вақт ҳам кузатилмайди.

Тупроқда тузларнинг эритмага ўтиши  ва диссоциацияланиши умумий ҳолда қуйидагича содир бўлади:

МеА( Х Ме (УА

Ме-металл, А-анион, хусусий ҳолда қуйидагича бўлиши мумкин:

Na2S04 ( 2 Na( ( S04—

Одатдаги шароитда тупроқнинг қаттиқ қисми билан тупроқ эритмаси ўртасидаги мувозанат пайдо бўлиши учун узоқ вақт талаб қилинади ва бу вақтни қанча кўп ёки оз бўлиши кристалл ўлчамига ҳамда эритманинг ҳаракатига ва бошқаларга боғлиқ бўлади. Масалан гипс билан эритма ўртасидаги мувозанат аралаштирилишига кўра 3-6 ой бўлиши мумкин.

Тупроқ эритмаси таркибида, яъни электронейтрал молекулалар, ион жуфтлари, ассоциантлар бўлиши мумкин. Мисол учун эритмада зарядсиз СаС03- ҳосил бўлиши мумкин.

2 Сa(2 ( С03-2( Сa2Ñ03

Ион жуфтларининг заряди қуйидагича ҳосил бўлади:

Na ( ( S04--( NaS04

Бунда Na2S04 бир жуфт ион, Na ( ( S04--дан ҳосил бўлган, айни вақтда битта салбий зарядга эга. Жуфт ионлар константаси кучсиз электролит константаси каби:
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Кўпчилик тупроқ эритмаларида 1 ва 2 гуруҳ катионлар Na (, Сa(2, Mg(2, К( ва анионлар: Cl-, S04-2, C03-2, HC03-, P04-3, H2P04-, H2P04-2,  лар бўлади. Бундай шароитда Са нейтрал ион жуфтлари СаS04-, СаС03- ҳамда зарядланган ион жуфтларини СаНС03(, Са0Н(, СаСl( ҳосил қилади. Магний ҳамда кальцийга ўхшаш ион жуфтларини ҳосил қилади. Натрийли жуфт ионлар салбий зарядли бўлади.

NaC03-, NaHC03-, NaS04-, NaCe-
Эритма таркибига тегишли масала ечиш учун ионлар  мувозанати тенгламаси тузилади. Бу тенглама бизнинг мисолимизда кальций учун қуйидагича бўлади:

Ca ( (Ca(2(((CaHC03((((CaC03((((CaS04((((Ca0H((((CaCl((
СаCl(, Са0Н( одатда ҳисобга олинмайди, чунки булар жуда кам миқдорда бўлади. Жуфт ионлар учун константалар қуйидагича бўлади:
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Қавсларда ионлар концентрацияси эмас, балки уларнинг фаоллиги кўрсатилади. Бундай тенгламаларни барча ионлар учун ёзиш мумкин ва ҳатто ЭҲМ лаштириш имконлари мавжуд. Ҳисоб-китобларнинг кўрсатишича, шўртоб тупроқларнинг эритмасида кальцийни 50-85% Са(2 ҳолида 10-50% қисми СаНС03( шаклида мавжуд бўлади.

Mg иони ҳам худди шу йўсинда тасдиқланади. Na( эса эркин натрий иони ҳолида бўлади. Анионлардан эркин С03—миқдори карбонатлар суммасидан 10-30% ташкил қилади.

Юқоридагилардан маълум бўлишича, тупроқ эритмасини баҳолашда унда анион ва катионларнинг суммасини билишгина кифоя қилмайди. Бундай масалаларни ҳал қилишда, жуфт ионлар ва бошқаларни билиш лозим бўлади.

СИ системасида тупроқ эритмаси концентрациясининг бирликлари сифатида қуйидагилар тавсия этилади.

Массали концентрация-кг(м-3
Моляр концентрация-моль(м3

Молярлик- моль(м-1

Массали ва моляр концентрацияларни фоизда ифодалаш тавсия этилмайди. Амалий масалалар учун моль дм3 ва моль-л-1 рухсат этилади.

Тупроқшуносликда ҳозирги кунда энг кўп қўлланиладиган бирлик г(л, мг(л, мг-экв(л ва бошқалар.

Табиатда оғирликлари (концентрациялари) тенг ҳар хил тузлар тупроқлар ва ўсимликлар таъсири жиҳатдан, бир хил бўла олмайди. Бунинг сабаблари кўп бўлиб, уларнинг айримларини қуйидаги жадвалдан кўришимиз мумкин. 

19-жадвал

Эритмалар таркибига тавсиф

	Кўрсаткич


	NaCl
	KN03
	K2S04
	CaS04
	Na4P207

	Ìîëåêóëÿð îғèðëèãè гр.
	58,5
	101,1
	124,3
	136,2
	266,0

	г(л
	1
	1
	1
	1
	1

	Ионлар сони
	2
	2
	3
	2
	5

	Ижобий заряд сони
	1
	1
	2
	2
	4

	мг.ион(л:катионлар
	17,1
	9,9
	11,4
	7,3
	15,2

	Анионлар
	17,1
	9,9
	5,7
	7,3
	3,8

	Ион кучи
	0,017
	0,010
	0,017
	0,029
	0,038


Кўриниб турибдики, ионларнинг сони 2 дан 5 гача ўзгаради, лекин концентрация бир хил (1 г(л) эди. Моляр концентрацияда кам ижобий ва салбий зарядларни ҳисобга оладиган бўлсак, 5 баробар ўзгаради. Эритмада анион ва катионлар сони ҳар хил бўлади.

Эритмадаги анионлар ва катионлар миқдори, эритманинг концентрацияси ўсимликлар ҳаёти учун, шўр тупроқларни даволашда катта илмий-амалий аҳамият касб этади.

Тупроқ эритмасининг ичида минерал анион ва катионлардан ташқари органик ва органо-минерал моддалар ҳам мавжуд бўлади. Органик ва органо-минерал моддаларнинг миқдори тупроқ типи, типчаси, кўринишларига боғлиқ бўлади.

Арид иқлим минтақаларида, чўл ва чала чўл тасмаларида фульвокислоталар, қора тупроқларда эса гумин кислоталари нисбатан кўп бўлади. Лекин тупроқ эритмасининг концентрацияси сувда эрувчи анион ва катионлар, органик моддалар миқдорига боғлиқ равишда ўзгаради.

Драчева ва Соболев (1926) маълумотларига кўра чимли подзол тупроқларининг тупроқ эритмаси концентрацияси 0,654 г(л ни ташкил қилади ва сувли суримда кўп ўрганиладиган анион ва катионларнинг ҳаммаси мавжуд. Шўрланган ўтлоқи саз тупроқларда бу кўрсаткич, яъни тупроқ эритмаси концентрацияси тўла дала нам сиғимигача (ТДНС) тўйинтириб, ЛЦ-30 русумли центрафугада 15 минут давомида 5000 айлана(минутда ажратилган тақдирда 3,5—7,0 г(л оралиғида ўзгаради.

Ҳайдов қатламларидаги эритма концентрацияси 6,307 ни ташкил қилган ҳолда, ҳайдов ости қатламларида 3,4-3,7 г(л га тенглашади.

20-жадвал

Суғориладиган шўрланган ўтлоқи саз тупроқларнинг эритма концентрацияси ва гигроскопик намлиги

	Кесма  рақами 
	Чуқурлик, см
	Гигроско пиклиги,%
	Ажратиб олинган эритма, мл
	ТДНС га нисбатан,%
	Эритма концент рацияси г(л

	1
	0-30
	2,2
	21
	44,6
	7,05

	
	30-45
	2,0
	20
	45,4
	7,79

	
	45-75
	2,3
	18
	48,6
	4,65

	
	75-100
	2,6
	18
	-
	5,41

	2
	0-25
	2,7
	22
	45,8
	6,62

	
	25-40
	2,6
	19
	45,2
	7,41

	
	40-70
	1,8
	18
	48,6
	3,83

	
	70-102
	2,2
	18
	-
	4,43

	3
	0-32
	2,0
	22
	51,2
	6,35

	
	32-45
	1,7
	18
	48,6
	7,66

	
	45-70
	1,9
	18
	-
	4,13

	
	70-82
	2,2
	18
	-
	4,83

	4
	0-25
	2,3
	23
	52,2
	6,82

	
	25-40
	2,0
	17
	41,2
	3,45

	
	40-60
	2,2
	18
	41,5
	4,32

	
	60-75
	1.6
	18
	48,8
	5,21


Тупроқ эритмаси концентрациясига боғлиқ равишда унинг осмотик босими ўзгаради. Осмотик босим орқали  ўсимликларнинг озиқланишига таъсир кўрсатади.

Тупроқ эритмасининг осмотик босими ўсимлик ҳужайра ширасиникидан ошган тақдирда ўсимлик танасига сувнинг сўрилиши тўхтайди,  бу жараён ўсимликни ҳалокатга олиб келади.

Шу боис кўпчилик ўсимликлар учун шўрхоклар, шўр тупроқлар ноқулай шароит ҳисобланади.

Қора тупроқларнинг эритма концентрациясини осмотик босими 2-3 атм. бўлган ҳолатда шўрхокларда бу катталик 10-15 атмосферага етади.

Назарий жиҳатдан тупроқ эритмасининг осмотик босими ортиши билан ўсимликлар томонидан сувни қабул қилиш қийинлашади. Натижада уларнинг пишиши вегетация даврининг қисқариши ҳисобига тезлашади. Ўсимлик бир бирлик қуруқ модда ҳосил қилиши учун сарфланадиган сув миқдори камаяди. Ўсимликларнинг ҳаёт фаолиятига тупроқ эритмаси  концентрацияси, осмотик босими, эритма таркиби  муҳитининг рН ҳам таъсир кўрсата олади.

Кўпчилик маданий ва табиий ўсимликларнинг эритма муҳитига бўлган талаби Д.Н.Прянишников ва бошқалар (1940) томонидан ўрганилган бўлиб, у қуйидагича миқдорларни ташкил қилади.

21-жадвал

Маданий ўсимликларнинг тупроқ эритмаси муҳитига (рН) муносабати

	Ўсимлик
	Оптимал
	Ўсиш чегарала ри
	Ўсимлик
	Оптимал
	Ўсиш чегарала ри

	Люпин
	4-5
	4-6
	маккажўхори
	6-7
	-

	картошка
	5
	4-8
	Нўхат
	6-7
	5-8

	сули
	5-6
	4-8
	буғдой
	6-7
	5-8

	рож
	5-6
	4-7
	Беда
	7-8
	6-8

	лён
	5-6
	4-7
	лавлаги
	7
	6-8

	чой
	4,5-6
	-
	ғўза
	6-7,3
	-


Табиий ҳолатдаги тупроқлар эритмаларининг муҳити 3,5-9 гача тебранади. Энг паст кўрсаткич ботқоқ ва подзол  тупроқларга (3,5 гача) тўғри келади.

Қора тупроқларда 5,8-7,5 гача, карбонатли тупроқларда, айниқса бизнинг мамлкатимизда тарқалган тупроқларда 6,5-8 гача айрим ҳолларда содали тупроқларда 9 гача бўлади. Демак қишлоқ хўжалиги экинларини экишда, ўстиришда тупроқларга мос равишда ўсимлик тури  танланса юқори иқтисодий самарага эришилади.

8-маъруза

Тупроқнинг сингдириш сиғими ва унинг турлари
Тупроқнинг сингдириш сиғими нима ва унинг турлари. Коллоид заррачалар хақида тушунчауларнинг тузилиши. Академик К.К.Гедройцнинг хизматлари. Коагуляция ва пептизация. Механик сингдириш, биологик сингдириш, кимёвий сингдириш, физикавий ва физ-кимёвий сингдириш.
Тупроқларнинг сингдириш қобилияти деб  улар томонидан  алмашинадиган ва алмашинмайдиган тарзда қаттиқ, суюқ ва газ ҳолатидаги моддаларнинг ютилишига, коллоид заррача устига концентрациясининг ортишига айтилади.

Тупроқнинг сингдириш хусусияти тўғрисидаги тадқиқотлар К.К.Гедройц, Г.Вингнер, С.Маттсон, Е.Н.Гапон, Н.И.Горбунов, Б.П.Никольский, Н.П.Ремезов, И.Н.Антипов-Каратаев ва бошқа олимлар томонидан яратилган, мукаммалаштирилган бўлиб, улар ҳозир ҳам ўз кучини йўқотмаган. Нисбатан тўлиқ таълимот бу К.К.Гедройц таълимоти ҳисобланади. К.К.Гедройц таълимотига кўра тупроқларнинг сингдириш қобилияти 5 гуруҳга бўлинади:

1. Механик сингдириш қобилияти- деб тупроқлар томонидан сув, ҳаво оқими билан келиб турадиган, ўлчамлари тупроқ ғовакларининг ўлчамларидан катта бўлган турли моддалар, заррачалар ва ҳар хил жисмлар ҳамда жисмларнинг ютилишига, яъни ушланиб қолишига айтилади.

Механик сингдириш кўпинча тупроқдаги ғоваклар ўлчамига, ютилиши керак бўлган жисмлар,  моддалар ўлчамига, миқдорига, кўп ва оз миқдорда сув ва ҳаво ёрдамида келиб туришига боғлиқ бўлади. Ҳар хил оқизиндиларга ва кимёвий таркибга эга бўлган сувлар тупроқдан ўтиб тозаланади. Тупроқ ва баъзи тоғ жисмларнинг бу хусусиятидан ҳаётда кенг фойдаланилади.

Суғориш иншоатларини, каналларни қурилишида тупроқларнинг бу хусусиятларидан фойдаланиб каналлар ўзанлари орқали лойқа сувлар ўтказилади, натижада ўзандаги ғоваклар тўлиб, каналларнинг фильтрация ва инфильтирация даражалари кескин камаяди. Бу ҳодисага каналлар ва сув омборларини кольматациялаш дейилади.

Бу усулдан шағалли тупроқларни яхшилашда ҳам фойдаланса бўлади, яъни шағалли ерларга лойқа-бутана сувлар қуйилса, шундай сувлар билан суғорилса, унда тупроқ қатлами ортади,  унумдорлик яхшиланади. Чунки оқизинди заррачалар одатда коллоид заррачаларга, чириндига, озиқа элементларга нисбатан бой бўлади. 

2. Кимёвий сингдириш қобилияти деб, тупроқлардаги содир бўладиган кимёвий реакицялар натижасида сувда эримайдиган тузлар, ҳавога чиқадиган газлар ҳосил бўлиши билан боғлиқ жараёнга айтилади.

Кимёвий сингдириш жараёни натижасида одатда оҳактош, гипс С02 каби тузлар, газлар ва сув ҳосил бўлади.

Кимёвий сингдириш тупроқларнинг типи, тури ҳамда тупроқлардаги коллоид заррачаларнинг зарядларига, миқдорига сингиши мумкин бўлган элементнинг турига ва бошқаларга қараб ҳар хил бўлади. Буни қуйидагича тасвирлаш мумкин:
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    Са(HC03)2(CaC03(H20(C02

3.  Al(0H)3(H3P04( AlP04(H20

4.  Na2C03(CaS04(CaC03(Na2S04
3. Биологик сингдириш қобилияти, деб тупроқда яшовчи тирик организмлар, илдизчалар, микроорганизмлар томонидан ҳар хил элементларнинг ютилиши тушунилади.

Биологик сингдириш қобилияти танлаш асосида  содир бўлади, сабаби ҳар хил тирик организм алоҳида бир элементга ёки элементлар гуруҳига муҳтож бўлади.

Ўсимлик илдиз тузилмалари орқали сингдириш асосан алмашиниш негизида содир бўлиб, элемент ўз навбатида ўсимлик танасида туташиш, осмос назариялари ва тургор ҳодисаси асосида ҳаракат қилади.

4. Физик сингдириш қобилияти, деб майда дисперс заррачалар устида ҳар хил моддалар молекулалари концентрациясининг ортишига айтилади. Бу одатда коллоид заррачаларнинг юза энергиясига боғлиқ бўлади. Бу ҳодиса алоҳида молекуларни қаттиқ коллоид заррача юзасига, маълум энергия ҳисобига тортилиши асосида содир  бўлади. 

Бизга юза энергияси заррачаларнинг умумий юзаси боғлиқлиги аниқ. Юза қанча қаттиқ бўлса физик сингдириш шунча катта бўлади. Биз буни қум ва тупроқ орқали бир хил миқдорда лойқа-суспензия ўтказганимизда аниқ кўришимиз мумкин.

Қум орқали суспензия ўтказилганда тўпланғич идишга тушган сув нисбатан тоза, яъни аввалги суспензия ҳолатидан тозароқ бўлади. Лекин тупроқ колонкасидан шу суспензия ўтказилганда эса сув тўплагичда биз тоза сувни кўришимиз мумкин. Сабаби тупроқ коллоидлари суспензиядаги моддаларни сорбциялайди, ғоваклари кичик ва майда бўлгани учун механик сингдириш ҳам яхши содир бўлади.

Бу тажрибани сиёҳ билан ўтказилса натижа яхши бўлади. Бунда тупроқнинг физикавий сингдириш ҳисобига сиёҳ ютилиб қолиб тоза сув ўтади.

Физик сингдириш жараёнида одатда бутун молекула, яъни газлар ва электролитлар, сув буғлари бутунича ютилади. Бунга тупроқ коллоид заррачаси устидаги плёнкали сувни мисол келтириш яхши натижа беради.

Тупроқ коллоид заррачалари орқали диссоциацияланмаган қаттиқ молекуляр эритмадаги заррачалар ҳам ютилади.

Физик сингдиришда ютилган молекулалар коллоид заррача таркибига кириб жойлашиб ололмайди. Фақат уларнинг юзаларига концентрланади, яъни тўпланади.

Айдинян (1933) маълумотларига кўра бу жараёнда тупроқларнинг сингдириш сиғими ошади. Хулоса қилиб айтганда, тупроқларнинг физик сингдириш хусусиятларидан ифлос сувларни, айниқса заҳарли химикатлар билан заҳарланган сувларни тозалашда фойдаланса бўлади. Лекин тупроқларда бу хусусият чексиз эмас, аниқ сиғимга эга эканлигини эсдан чиқармаслик керак. Бундан ташқари тупроқларнинг сингдириш қобилиятини алоҳида-алоҳида ажратиш жуда қийин ва мураккаб. Улар диалектик асосда узвий боғланган бўладилар. Шулардан яна бири бу физик-кимёвий сингдиришдир.

5. Физик-кимёвий сингдириш, деб тупроқларни сингдириш ва эквивалент миқдорда сингдирилган ионларни алмаштира олиш қобилиятига айлитилади. Бу жараён коллоид заррачаларнинг устида, юзасида  содир бўлади.

Коолоид заррачалар эритма билан доим алоқадор бўлиб, ундан ўзига бирорта элементни оладиган бўлса, шу элементнинг эквивалент миқдорига тенг миқдорда бошқа бир элементни эритмага чиқаради. Шунинг учун ҳам физик-кимёвий сингдиришга алмашинувчи сингдириш ҳам дейилади.

Мисол қилиб шўртобларнинг ҳосил бўлиши шўртоб тупроқларни шўртобсизланишини келтиришимиз мумкин.

Шўрхок тупроқлардан қишлоқ хўжалигида фойдаланиш учун уларнинг шўрини ювиш керак бўлади. Бунда вақтинчалик шўртоблик қуйидагича ҳосил бўлади:
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Бу жараён қайтар жараён ҳисобланади, яъни одатда шўртоб тупроқлар ҳосилдорлигини ошириш учун гипс, оҳак ва бошқа минераллар, жинслар солинади, яъни
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бу жараён ҳам қайтар, шунинг учун ҳосил бўлган тузни тезда ювиб тупроқ майдонидан ташқарига чиқариш керак.

Хулоса қилиб а
йтганда, тупроқдаги сингдириш хусусиятлари уларнинг таркибидаги сингдириш комплекслари орқали намоён бўлади.

Тупроқ коллоид заррачасининг заряди, тузилиши

Тупроқларда ҳамма вақт у ёки бу миқдорда ҳар хил таркиб ва зарядга эга бўлган коллоид заррачалар мавжуд бўлиб, уларнинг таркиби, миқдори тупроқларни вужудга келтирувчи жинслар характерига, жараёнлар типига боғлиқ бўлади.

Коллоид заррачаларнинг асосини Г.Вигнер маълумотига кўра, ядро ташкил қилади. Ядронинг табиати коллоид заррачанинг табиатини аниқлайди. Ядро мураккаб аморф ёки кристаллик тузилишига ва хусусий кимёвий таркибга эга.

Одатда коллоид заррача шарсимон тузилишга эга деб қабул қилинади. Ҳақиқатда эса у шарсимон эмас, балки тўлиқсиз шарсимон, яъни у ҳар хил  нотекисликларга эга. Лекин тузилишнинг умумий кўриниши шарга яқин.
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Расм. Тупроқ коллоид заррачасининг тузилиши

Расмда Н.И.Горбунов тасвирлаган ацедоид коллоид заррача тасвирланган. Ядронинг устида мустаҳкам ушланиб турган қатлами мавжуд бўлиб, улар зарядли бўлади ёки коллоид заррачани зарядини белгилайди, бу қатламга потенциал аниқловчи қатлам дейилади. Ядро билан потенциал аниқловчи қатламга гранула дейилади. Ядро, потенциал аниқловчи қатлам, ҳаракатсиз ионлар қатламига заррача дейилади. Заррачага диффузия қатламини ҳам қўшсак, у ҳолда  мицелла бўлади. Шундай қилиб, ядро атрофида икки қават ионлар мавжуд бўлади.

Одатда коллоид заррача билан уни ўраб турган эритма ўртасида электрик потенциал ҳосил бўлади. Бунга дзетта потенциал дейилади. Диффузия қатлами дзетта потенциал таъсири остида бўлади. Ана шу диффузия қатламидаги ион анион ёки катионга алмашинади. Одатда бу алмашиниш ва коллоид заррачанинг бошқа қатор хоссалари, уларнинг зарядига боғлиқ бўлиб, заррачанинг эса гранула заряди билан белгиланади. Демак агар грануланинг заряди мусбат бўлса, бутун коллоид заррача заряди мусбат ҳисобланади ва аксинча ҳам бўлади, яъни грануланинг заряди манфий бўлса, коллоид заррача манфий зарядли бўлади.

Мицелла одатда электронейтрал ҳолатда бўлади, яъни ундаги мусбат зарядлар билан манфий зарядлар тенг бўлади. Мицелланинг асосий массаси гранулага тўғри келади. Заррачаларда заряднинг пайдо бўлиши коллоид заррачанинг кимёвий хусусиятларига боғлиқ бўлади.

Салбий зарядли коллоидлар негизида гилли минераллар, ҳар хил кальцитлар, темирнинг ғайри силикатли бирикмалари, алюминий оксиди ва гидрат оксиди, монтмориллонитли минераллар ва бошқалар ётади. Органик моддалар коллоид заррачасининг заряди одатда С00Н даги Н( катионининг чиқиши, диссоциацияси, гидроксид группаларининг диссоциацияси билан боғлиқ бўлади.

Энг кўп ва нисбатан тез диссоциацияланадиган группа бу С00Н даги водороддир.

Кремний кислотасидаги электрик потенциал Н( нинг диссоциацияланиши билан боғлиқдир.

Потенциал аниқловчи қатлами манфий зарядга эга бўлган ионларга эга ва эритмаларга водород ионини чиқариб турадиган заррачаларга ацедоидлар дейилади. Улар кислоталарга ўхшаш бўлиб, эритмани доим Н (катиони) билан бойитиб туради. Бу ацедоид хусусият кремний кислотаси ва гумин кислоталарига хосдир.

Потенциал аниқловчи қатлами мусбат зарядланган, эритмага 0Н- ионини чиқариб турадиган коллоид заррачаларга базоидлар дейилади.

Протеидлардан, темир ва алюминийлардан ҳосил бўлган коллоид заррачалар муҳит реакциясига боғлиқ равишда кислотали ва ишқорли хусусиятларга эга бўла олади, яъни базоид ёки ацедоид ролини бажара олади. Бундай икки томонлама хусусиятга эга бўлган коллоидларни амфотер коллоидлар ёки амфолитоидлар дейилади. Масалан, нордон муҳитда алюминий гидрат оксидидан гидрооксил ионлар муҳитга чиқади.

Al(0H)3(Al(0H)2( (0H-
Муҳит ишқорли бўлса, у ҳолда алюминий гидрат оксидидан муҳитга водород ионлари чиқади.

Al(0H)3(Al0(0H)2- (H(
Амфотер коллоидларда муҳит  нордонлашиб борса, уларнинг базоидлик хусусияти ортиб боради. Аксинча муҳитда ишқорлик ортиб борса амфолотоидларда ацедоидлик хусусияти ортиб боради. Ацедоидлар ёки базоидлар, яъни амфолитоидлар рН нинг маълум нуқтасида эритмага, баробар миқдорда водород ва гидроксил ионлари чиқариб турадилар ва бу нуқтага, яъни рН нинг бу нуқтасига изоэлектрик нуқта дейилади. Бундай вазиятда коллоид заррача электронейтрал бўлади.

Амфотер бирикмалар одатда кучсиз кислотали, кучсиз асосли хусусиятга эга.

9-10-маърузалар

Алмашинувчи катион ва адсорбция
Алмашинувчи катион ва адсорбция. Катионларнинг сингдирилиши. . Ca2+, Mg2+, K+, Na+. Адсорбция нима.  Анионларнинг сингдирилиши ва уларнинг тупроқ хоссаларига таъсири. Сингдирилган катион ва анионларнинг тупроқ унумдорлигидаги роли. Марказий Осиё тупроқларида алмашинувчи катионлар. Ca2+, Mg2+, K+, Na+, NH4+, H+, Al3+, Fe3+, уларнинг ўсимликлар ўсишига унумдорликка  таъсири. Уларни аниқлаш услублари. (“Бумеранг” педагогик технологияси бўйича).
Одатда тупроқлардаги алмашиниши мумкин бўлган элементлар уларнинг умумий миқдоридан озгина қисмини ташкил қилади. Алмашиниши мумкин бўлган ҳолатда Са(2, Mg(2, K(, NH4(, Nа(, Mn(2, Fe(3, H(, Al(3 каби элементлар бўлади.

Булардан ташқари, жуда оз миқдорда бошқа катионлар (Li(, Sr(2, Zn(2, Cn(2, Cu(2) áûëèøè ìóìêèí.

Катионларнинг ютилишидаги асосий қонуниятлар қуйидагилар ҳисобланади.

1. Элементларни ўзаро тупроқ ва коллоид заррача орасида алмашиниши эквивалент миқдорда содир бўлади. Масалан: бир мг-экв Са СК дан чиқарилса бир мг-экв Na унинг ўрнини эгаллайди.

2. Алмашинадиган элементлар валентликлари хилма-хиллиги учун уларнинг валентлиги ортиши билан ютилиш энергияси ортиб боради. Улар бу хусусиятига кўра қуйидагича жойлашади:

Li(( Nа(( K(( NH4(( Са(2( Mg(2( Са(2( Al(3( Fe(3
Ютилиш энергияси деб эритмада бир хил концентрацияда бўла туриб элементни қанча ютилгани тушинилади, яъни натрий ва кальций эритмада 3 мг-экв дан бўлса, кальций СК га кўпроқ ютилади. Сабаби унинг ютилиш энергияси ва валентлиги катта.

3. Ютилиш энергияси одатда ионларнинг гидратланмаган ҳолатдаги радиусига боғлиқ бўлади. Ион радиуси қанча катта бўлса, у шунча кучсиз боғланади, яъни ютилади ва аксинча бўлади.

4. Бу хил вариантли ионларнинг ютилиш энергияси уларнинг атом массаси ортиши билан кўпайиб боради. Атом массаси эса атом ионларининг тартиб номери ортиши билан кўпайиб боради. Бунда қуйидаги қаторлар ҳосил бўлади:

1. Li7( Nа23( K(( (NH4)18(K39 ( Pb69
2.  Mg27(Са40( Сo59(Cd112
3.  Al27( Fe58

Одатда ионларнинг алмашиниши, М.Б. Минкин маълумотига кўра бир неча поғонада ўтади.


1. Сиқиб чиқарадиган ионни эритмадан қаттиқ фаза устига ўтиши.


2. Сиқиб чиқарилиши, яъни эритмага чиқиши мумкин бўлган ионни қаттиқ фаза ичида ҳаракат қилиши ва алмашиш нуқтасига келиши.


3. Алмашинадиган ионнинг жойидан ҳаракат қилиб алмашинув юзасига, яъни заррачанинг сиртига келиши.


4. Икки томонлама алмашиниши, кимёвий реакцияси.

5.  Алмашинадиган ионнинг эритмага ўтиши.


Катионларнинг ютилиш энергияси қанча катта бўлса, уларнинг СК сидаги ҳолати шунча мустаҳкам бўлади. Катионлар 75-85%  дастлабки 3-6 минут давомида алмашинади, қолганлари узоқ вақт  давомида алмашиниши мумкин. Бу тупроқдаги сингдирилган ионларнинг хилма-хиллиги билан боғлиқ.


Алмашиниши мумкин бўлган катионларнинг умумий миқдорига  катион алмашиниш сиғими дейилади. Бу атама К.К.Гедройц томонидан киритилган бўлиб ҳозирда ҳам ўз моҳиятини йўқотмаган.


Н.И.Горбунов маълумотларига кўра, катионлар сиғими ҳар хил  тупроқларда турлича бўлиб, бу одатда мг-экв ҳисобида бўлади. Масалан: типик қора тупроқларда 34-54 мг-экв 100 г тупроқда бўлса, бўз тупроқларда 8,0-8,5 мг-экв(100 г бўлади.


Фарғона водийсидаги ўтлоқи-саз тупроқларда П.Н.Беседин маълумотларига кўра бу кўрсаткич 5-10 мг-экв атрофида бўлади.


Ўзбекистон тупроқларидаги сингдирилган катионлар сифати ва миқдорининг ўзгаришини қуйидаги жадвал маълумотларидан кўриш мумкин.

24-жадвал

Ўтлоқи ва бўз-қўнғир тупроқларда сингдирилган катионлар динамикаси

	Кесма
	мг-экв
	Суммага нисбатан %

	чуқурлиги см
	Са
	Mg
	K
	Na
	сумма
	Са
	Mg
	K
	Na

	Суғориладиган бўз-қўнғир тупроқ

	0-35
	7,72
	2,26
	1,07
	0,49
	11,53
	66,9
	19,6
	9,3
	4,2

	35-48
	6,60
	2,60
	0,77
	0,47
	10,44
	63,2
	24,9
	7,4
	4,5

	48-82
	8,40
	2,40
	0,77
	1,30
	12,87
	65,3
	18,8
	6,0
	10,1

	82-104
	4,80
	2,00
	0,52
	1,08
	8,39
	57,2
	23,8
	6,1
	12,9

	Суғориладиган ўтлоқи саз тупроқ

	0-30
	4,40
	2,20
	0,36
	0,81
	7,57
	58,12
	29,08
	4,76
	8,06

	30-55
	4,00
	2,20
	0,26
	0,52
	6,98
	57,31
	31,52
	3,72
	2,45

	55-85
	2,40
	2,20
	0,36
	0,26
	5,22
	45,98
	42,14
	6,89
	4,08

	0-22
	4,40
	2,80
	0,87
	0,34
	8,41
	52,32
	32,29
	10,34
	4,04

	22-39
	4,60
	4,20
	0,36
	0,76
	9,84
	46,75
	42,68
	3,65
	7,92

	39-56
	3,60
	4,10
	0,41
	0,78
	9,19
	39,17
	47,88
	4,46
	8,48


Одатда катион сингдириш сиғими коллоид заррачанинг генезисига боғлиқ бўлади.

Барча тупроқлар ўзларининг сингдириш комплекси таркибидаги катионларнинг тури ва миқдорига қараб асосларга тўйинган ва тўйинмаган гуруҳларга бўлинади.

Д.Хиссинк тупроқларни асослар билан тўйинганлигини қуйидаги формула билан аниқлашни тавсия этади:
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Бунда, V-тупроқнинг асослар билан тўйинганлик даражаси  фоизларда  сингдириш сиғимига нисбати.

S-алмашинувчи асосларнинг суммаси.

Т-катион алмашиниш сиғими.

Гидролитик кислоталикга эга тупроқлар учун бу формула қуйидаги кўринишни олади:
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Бунда, Н-гидролитик кислоталик миқдори S(Í(Т ни ташкил қилади. Ишлаб чиқаришга бу формулалардан фойдаланиб оҳактош ва гипслаш ишлари бажарилади.

Одатда агротехник чора-тадбирлар ҳам тупроқнинг сингдириш сиғими ва катион таркибига таъсир кўрсатади. Масалан: тупроқларни ўғитлаш, суғориш, алмашлаб экиш ва бошқа агротехник, агромелиоратив чоралар тупроқни сингдириш сиғимини ўзгартиради. Таркибида натрий бўлган сув билан суғоришни кўрсак, у ҳолда тупроқ ТСК сига натрийнинг кириб қолиши, яъни сингдирилиши абсорбцион нисбатга боғлиқ бўлиб, бу формула АҚШ да кўп қўлланилади.
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Бунда, SAR натрийни адсорбцияланиш нисбати. Na(, Ca(2, Mg(2 лар уларнинг сувдаги концентрациялари, мг-экв(л. Бу натижалар тупроқнинг шўртобланишини потенциал ҳолатини кўрсатади. Шўртобланиш сабаблари кўп бўлиб, Ричардс (1953) бўйича SAR асосида қуйидаги ҳолатларда юз беради.

Шуни алоҳида қайд қилиш керакки, тупроқларни шўртобланиш жараёни бу мураккаб кимёвий ва физик-кимёвий сингдириш асосида содир бўлади. Бу айни вақтда тупроқ ва сувни қатор хосса ва хусусиятларига боғлиқ бўлади. Масалан: суғориладиган ўтлоқи саз тупроқларни минераллашган зовур сувлари билан суғориш таъсирида тупроқдаги шўртобланишни қуйидаги жадвалдан кўриш мумкин.

26-жадвал

Суғориш сувининг сифати ва шўртобланиши

	Минерализация

кўрсаткичи
	Тупроқларнинг

шўрланиш даражаси
	Тупроқнинг шўртобланиши

	
	
	паст 
	ўртача
	юқори 
	жуда юқори

	1
	паст
	8-10
	15-18
	22-26
	(26

	1-2
	ўртача
	6-8
	12-15
	18-22
	(22

	2-3
	юқори
	4-6
	9-12
	14-18
	(18

	3
	жуда юқори
	2-4
	9
	11-14
	(14


Жадвал маълумотларидан кўриниб турибдики, SAR 8 дан юқори бўлса сувни минерализация қанча бўлишидан қатъий назар тупроқнинг шўртобланиш хавфи юқори.

Тупроқ сингдириш комплексида Al ва Fe нинг миқдори ортиши, рН нинг камайиши билан анионларнинг ютилиши ортиб боради.

Хлор ва нитрат анионлари ТСК томонидан деярли ютилмайдилар. Шу ҳодиса шўр тупроқларда ижобий баҳоланади. Сабаби шўрликни вужудга келтирувчи хлор ионларининг ювилиши осон бўлади. Лекин ўғит тариқасида солинадиган нитратларнинг ютилмаслиги ўз навбатида уларнинг ҳам ҳаракатчанлигини оширади. Натижада ўсимлик учун фойдаси камаяди, яъни суғориш жараёнларида ювилиб кетади ёки илдиз майдонидан чуқурга тушиб қолади. 

27-жадвал
Ўтлоқи саз тупроқларда сингдирилган катионлар динамикаси

	Вариант
	Чуқурлиги см
	Мг-экв
	Суммага нисбатан %

	
	
	Ca
	Mg
	K
	Na
	Ñóì ìà
	Ca
	Mg
	K
	Na

	Енгил механик таркибли

	Ариқ суви билан 
	0-36
	5,20
	2,48
	1,46
	0,17
	9,31
	58,27
	26,64
	13,68
	1,82

	суғорилганда
	36-48
	3,52
	3,92
	1,40
	0,29
	9,13
	39,93
	43,13
	14,19
	3,17

	Коллектор ва 
	0-36
	4,88
	2,36
	1,66
	0,21
	9,11
	53,56
	25,91
	18,22
	2,30

	зовур сув билан суғорилганда
	36-48
	3,84
	2,76
	1,36
	0,13
	8,05
	47,70
	35,06
	16,89
	1,61

	Оғир механик таркибли

	Ариқ сув билан 
	0-32
	7,22
	4,21
	0,79
	0,26
	12,48
	57,85
	33,73
	6,33
	2,06

	суғорилганда
	32-50
	5,13
	3,48
	1,80
	0,46
	10,87
	47,19
	32,01
	16,56
	4,23

	Коллектор ва 
	0-32
	6,92
	3,40
	1,46
	0,58
	12,36
	55,98
	27,52
	11,81
	4,71

	зовур сув билан суғорилганда
	32-50
	4,91
	4,01
	1,46
	0,44
	10,82
	43,37
	37,06
	13,49
	4,08


Малигин, Бушуевлар маълумотига кўра, ионлар (Се) оч тусли бўз тупроқларда суғориш давомида ва ундан кейин 4 сутка давомида профил бўйлаб пастга ва кейин эса юқорига ҳаракат қилади.

Фосфорли ионларнинг ТСК га ютилишининг аҳамияти катта. Биз ерларимизга фосфорли ўғитларни 150-250 кг(rа ва ундан ҳам кўп миқдорда соламиз. Бунда нейтрал ва кучсиз ишқорий тупроқларда қуйидаги жараён содир бўлади:


[image: image27.wmf]Na

NH

Ca

NH

Na

PO

Ca

NH

TCK

PO

NH

Ca

TCK

NH

Ca

NH

NH

-

¿

-

=

¿

-

-

+

-

®

+

=

-

=

Ø

-

-

Ø

4

4

2

4

3

4

4

3

4

4

4

4

|

|

|

)

(

|

)

(

2

|

|

|


Нордон тупроқларда:
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Ҳар иккала ҳолда ҳам ҳаракатчан фосфор ҳаракатсизга айланади. 

Ишқорий муҳитга эга бўлган тупроқларда фосфорнинг ютилиши юқоридагилардан бошқачароқ, яъни қуйидагича содир бўлади:
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Ютилган Р04-3 вақти билан эритмага чиқиб, ўсимлик ундан фойдаланганлиги учун бу ҳодиса ижобий баҳоланади.

Тупроқ коллоидларининг физик ҳолати ва аҳамияти

Коллоидлар тупроқда асосан гел ҳолатида бўладилар, геллар маълум даражада сувли бўлади. Нам тупроқда коллоидлар зол холатида, яъни заррачалар сув ёрдамида бир-биридан ажралган бўлади. Гел ҳолатидаги заррачалар сув ёрдамида ажралмаган бўлади. Зол ҳолатидаги коллоид заррачаларнинг мустаҳкам туриши улардаги электрокинетик потенциалга боғлиқ бўлади.

Бир хил зарядли коллоидлар бир-биридан қочадилар, улар суспензия ҳолатида кўп тура оладилар.

Электрокинетик потенциал ва заррача заряди камайиши, ҳамда ҳар хил зарядли заррачаларнинг тўқнашиши натижасида улар бирлашиб каогуляцияланади, яъни йириклашади ва кейинчалик чўкиб, седиментацияланиб қолади. Чўкиб қолган ҳолатдан зол ҳолатига ўтишига пептизация дейилади.

Тупроқ коллоидлари гидрофиль ва гидрофоб коллоидларга бўлинади. Гидрофил коллоидлар кучли гидратланган бўлади, буларга органик коллоидлар ва монтмориллонитли коллоидлар киради. Бу бўлиниш нисбий бўлиб, заррачалар майдаланишида бу фарқ йўқолиб боради.

Бир валентли катионлар билан тўйинган коллоидлар асосан зол ҳолатида, 2-3 валентли катионлар билан тўйинган коллоидлар эса гел ҳолатида бўлади.

Коллоид заррачалар 2 ва ундан ортиқ валентли катионлар билан тўйинган бўлса, уларнинг каогуляцияси нисбатан тез бўлади. Кагуляциялаш қобилиятига (лиотроплика) қараб катионларни Гедройц қуйдагича жойлаштирган.

Li (Na  (NH4 (K (Mg (H (Ca Ba (Al (Fe
Заррача Na билан тўйинган бўлса, тупроқ майдаланади ҳамда унинг гидрофиллиги, заррачанинг заряди ортади. Аксинча заррача Са билан алмашинса каогуляция содир бўлади. Бунга шўртоб тупроқлар тўғрисидаги мисолни келтириш мумкин.

 Тупроқ коллоидларини гел ҳолатидан механик таъсир, яъни чайқатиш, аралаштириш натижасида золга ўтказиш мумкин, лекин вақт ўтиши билан зол холатидан яна гел ҳолатига қайтади, бу жараёнга тиксартопия дейилади.

ТСК си орқали тупроқ томонидан ҳар хил заҳар химикатларнинг ютилиши ҳам содир бўлади, натижада заҳарли модда тупроқ ( инсон (ҳайвон занжирида қатнашмайди. 

Одатда экологик нуқтаи назардан нордон тупроқларни яхшилаш учун уларга гипс солинади. Гипс солишнинг назарий томонлари Гедройц томонидан ишлаб чиқилган бўлиб, 1 га майдонга солиш миқдори Х( Na (H (V (1000 экв.га  áèëàí ùèñîáëàíàäè.

Бунда, Na-алмашинувчи натрийни миқдори.

          Н-тупроқ қатлами қалинлиги, см.

          V-тупроқнинг ҳажм массаси.

Тупроққа солинган гипс билан ТСК реакцияси юқорида кўрилган ҳолатдагидек.

Ўсимликлар ўсиши ва ривожланишида сингдирилган катионларнинг роли

Тупроққа сингдирилган катионлар тупроқ хоссалари билан бирга унда ўсадиган ўсимликларнинг ўсиш ва ривожланиш фазаларига, ҳамда ҳосилдорлигига таъсир кўрсатади. Ўсимлик билан сингдирилган катионлар ўртасидаги муносабатларни ўрганишга бағишланган илмий ишлар кўп бўлиб, буни бошлаб берган олим К.К.Гедройц ҳисобланади.

Гедройц (1935) вегетацион тажрибалар ёрдамида алоҳида олинган катионларни ўсимлик хоссаларига таъсирини ўрганди.

Гедройц ўз тажрибаларида қора тупроқлардан фойдаланди ва уни навбатма-навбат алоҳида алоҳида катионлар (Ca, Sr, Mg, Al, H, Fe, Cd) билан тўйинтириб махсус идишларга сули экиб тажрибани давом эттирди. Тажриба натижаларидан қуйидагилар келиб чиқди:

1. Қора тупроқ тўла (бутунлай) Са билан тўйинтирган вариантда сули бевосита қора тупроқни ўзига экилганга нисбатан яхши ўсади ва ривожланади. Бундан янги хулоса ҳам келиб чиқади, яъни сули бундай ҳолларда сингдирилган Mg, K га муҳтож бўлмас экан, буларнинг етишмаслигини алмашинмайдиган гуруҳлари билан қоплаши мумкин.

2. Энг қизиқарлиси шуки, стронций билан тўйинган тупроқларда ўсган сули ҳосили кальций билан тўйинган вариантлар каби, яъни деярли бир хил бўлади.

3. Бошқа катионлар билан тўйинтирилган тупроққа экилган сулининг ҳосили кескин камайиб кетади. Бунинг сабаблари кўп бўлиб, улардан бири шу катионларнинг заҳарлилик даражаси бўлса, иккинчиси тупроқ муҳитини кескин ўзгариши ҳисобланади.

Айрим ҳолларда тупроққа оҳак (СаС03) солиш яхши натижа беради. Буни тушуниш қийин эмас, яъни бундай оҳак тупроқдаги нордон муҳитни нетраллайди, айни вақтда тупроқ эритмасидаги кальций концентрациясини оширади.

Гедройц ўз тажрибаларини умумлаштириб катионларни уч гуруҳга ажратди.

Биринчи гуруҳга Са ва Sr  ни киритди. Булар билан тўйинган тупроқ унумдорлиги меъёрий бўлади. Бу ўринда стронцийнинг амалий аҳамияти деярли йўқлигини амалда таъкидлаш керак.

Иккинчи гуруҳ катионлари қаторига Mg((, Mn((, Fe((, Al(3 âà Í( киради. Бу гуруҳ катионлари билан тўйинган тупроқларда ўсимлик нобуд бўлади, аммо оҳак солингандан сўнг озми кўпми ҳосил бўлади.

 Учунчи гуруҳ катионларига NH4(, Na(, K(, Cd((, Ba((, Ni((, Co((, Cu(( киради. Бу гуруҳ катионларини ўз навбатида иккига ажратиш мумкин.

а) бевосита заҳарли ёки шунга яқин катионлар (Cd((, Ba((, Ni((, Co((, Cu(();

б) юқори концентрациялари тупроқда ишқорийлик муҳитни пайдо қилувчилар ва шу орқали ўсимликка заҳарли таъсир этувчилар (NH4(, Na(, K().

Тупроқдаги сингдирилган катионларнинг сифати ва миқдори ҳар хил ўсимликларга турли даражада таъсир кўрсатади. Масалан Тошкент вилоятида типик бўз тупроқларни кальций ва магний билан тўйинтириб арпа ўсиши ва ривожланишини кўрадиган бўлсак (П.Н.Беседин тажрибаси) унда қуйидаги ҳолатларни кўришимиз мумкин.

Тариқнинг ҳосил даражаси Са билан тўйинган тупроқларда Mg билан тўйинганган ва назорат вариантига нисбатан юқори бўлади. Магний билан тўйинган вариантда сомон, яъни тариқнинг ҳосилдан бошқа қисмлари миқдори бошқа вариантларига нисбатан юқори бўлганлиги такидланган.

Энг қизиқарлиси тупроқ сингдириш комплексида магний миқдорининг ортиши сувли сўримда НС03 ва Mg ни миқдорларини ҳамда рН нинг ортишига олиб келади.

Ҳаракатчан фосфор миқдорини ҳам кескин камайишига олиб келган.
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Ҳосил бўлган Mg3(P04)3 ни эрувчанлиги паст шу боис (NH4)C03 ни 1 % ли эритмасига ион чиқмайди, натижада ҳаракатчан фосфор миқдори камайгандай бўлади, албатта бу тушунча нисбий, яъни тупроқдаги фосфорни ҳаракатчанлиги энг аввало, эритувчига экстрагентга ва бошқаларга боғлиқдир.

Шундай қилиб ўсимликнинг сингдирилган катионларга муносабати бир хил эмас, бу муаммо кўпчилик элементлар ва тузлар, ўсимлик турлари учун ўз ечимини кутмоқда. 

7-маъруза

Тупроқ муҳити
Тупроқ муҳити. Кислотали мухитда асосан қандай тупроқлар пайдо бўлади ва ишқорий мухитда қандай тупроқлар пайдо бўлади хамда буферлик қобилияти. Уларни аниқлаш услублари ва аҳамияти. Мухитни нейтраллаш кислотали тупроқларни охаклаш, ишқорий тупроқларни гипслаш. (ФСМУ педагогик технологияси бўйича).    
Тупроқдаги муҳит, яъни тупроқ реакцияси  тупроқ эритмасидаги НҚ   ва    ОН-         ионларининг   миқдори ва нисбати билан боғлиқ бўлиб,  рН  одатда  НҚ  ионларнинг фаоллигини салбий логарифми билан ўлчанади.

Тупроқ эритмасида эриган моддаларнинг таркибига ҳамда тупроқнинг қаттиқ қисми билан ўзаро таъсирига    боғлиқ равишда   эритмада НҚ   ва   ОН-     миқдорлари, нисбати,  яъни рН ўзгаради.

Тупроқ эритмаси нейтрал (РНқ7), нордон (РН<7) ва ишқорий (РН >7) бўлади. Бундан ташқари, оралиқдаги рН лар ҳам бўлади, яъни кучсиз нордон, кучсиз ишқорий ва бошқалар.

Тупроқ реакцияси қатор омилларни биргаликдаги таъсирига  боғлиқ бўлади. Бу омилларга, тупроқ қаттиқ қисмининг кимёвий ва  минерологик таркиби, эркин тузларнинг тупроқдаги миқдори ва сифати, органик моддаларнинг миқдори ва сифати, тупроқ ҳавосининг  таркиби, тупроқ намлиги, тупроқдаги организмлар фаолияти ва бошқалар киради.

Тупроқ муҳитини бошқарадиган муҳим омиллардан бири ундаги тузлар ҳисобланади. Тупроқдаги нейтрал, нордон ва ишқорий тузлар сувда эриганда ва қуриганда (нами қочганда) тупроқ реакциясига таъсир кўрсатади ва бу таъсир унумдорликда кўринади.

Минерал кислоталардан тупроқда кўп учрайдигани карбонат кислоталари ҳисобланади. Тупроқдаги термодинамик шароитга қараб карбонат кислота тупроқ эритмаси рН ни 3,9-4; 5-5,7  оралиғида ушлаб туриши мумкин. Айни вақтда карбонат ангидриднинг ўзини тартиботи тупроқдаги об-ҳавонинг суткалик ўзгаришига ва микроорганизмлар  фаоллигига боғлиқ. Бундан ташқари тупроқлардаги сульфидларнинг оксидланишидан вақтинча ёки доимий сульфат кислота ҳосил бўлиши мумкин, бунда ҳосил бўлган Н2SO4  тупроқдаги рН ни 2-3 гача  тушириб юбориш мумкин.

Тупроқдаги катионларга тўйинмаган  гумин ва фульвокислоталар ҳам рН ни 3-3,5 гача  тушириш хусусиятига эга. Ўрмон тушагини оз парчаланиши натижасида ҳосил бўлган  органик моддалар рН ни 3,5-5 га, мохларни қолдиқлари эса 2-3 га тушира олади.

Организмлар таъсирида, илдизлар ўз атрофига модда чиқариши ҳисобига  тупроқ эритмасида эркин ҳолда сирка, шавел, лимон ва бошқа кислоталари пайдо бўлиши исботланган.

Тупроқ эритмасидаги муҳитни белгилашда микроорганизмларнинг роли катта. Масалан: нитрофикатор  тупроқда вақтинча нитрат ва нитрит кислоталарни пайдо қилади, натижада вақтинча РНқ0,5-2,0 гача тушиб қолади. Оқсиллар микроорганизмлар таъсирида парчаланиши ҳисобига тупроқ эритмасига Н2SO4  чиқади, бу ҳам рН ни  пасайишига олиб келади.

Моддаларнинг кислота, ишқорий хусусиятлари Бренстед-Лоури назариясига кўра аниқланди.  Шу назарияга кўра ўзидан протон (НҚ) бера оладиган ҳар қандай модда кислота, протонни ўзига қўшиб оладиган модда эса асос дейилади. Кислоталарни сувли эритмаларда улар протонни сувга берадилар.

СН3СООН (( СН3СОО- Қ Н3ОҚ Бу формулада сув кислота хусусиятга, сирка кислота қолдиғи эса асосга эга бўлиб қолади. Кислота ва асослар кучи уларнинг константасида бўлади.

Кислотадан протонни сувга ўтгандаги константаси:
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агар сувдаги протон тортиб олинса, унда асосли константа, яъни:
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  бўлади.

Бу константалар кўпайтмаси эритувчиларнинг ионлари кўпайтмасига тенг бўлиб, қуйидагича:
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Тупроқларнинг кислоталиги (нордонлиги)

Қайси шароитда кўринишига, ўлчанишига қараб тупроқларда фаол ва потенциал кислоталиклар фарқ қилади. Тупроқ эритмасидаги водород иони (протон) фаол кислоталикни вужудга келтиради. Бу кислоталик эритма хусусиятига боғлиқ бўлиб, тупроқ билан дистилланган  сувнинг ўзаро таъсири вақтида ўлчанади. Бу нисбатан 1:2,5 бўлиши  керак. Тупроқни  ҳам (паста) ҳолатига келтириб ёки табиий  намлигида фаол нордонликни ўлчов электродлар ёки колориметр билан ҳам ўлчаш мумкин.

Ўзбекистоннинг суғориладиган ерларида сувли сўримда ўлчанган рН асосан 6,9-7,2 атрофида бўлади.

Потенциал кислоталик деб, тупроқларнинг тузлар эритмаси  билан ўзаро таъсири вақтида ўзининг кучсиз кислота тариқасида намоён қилиш қобилиятига айтилади. Потенциал кислоталик тупроқ  қаттиқ фазасининг  хусусияти билан белгиланди. Бунда маълум  миқдордаги протонлар эритмага ўтиб ҳар хил тузлар ва ўғитлар билан  ўзаро таъсирланади.

Тузли суримларнинг нордонлик хусусияти одатда эритма билан қаттиқ жисм ёки коллоид заррача орасидаги алмашиниш  натижасида  эритмага НҚ иони чиқиши ҳисобига содир бўлади ва бу жараённи  қуйидагича тасвирлаш мумкин.
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Шуни унитмаслик керакки, бу жараён тўйинмаган тупроқлар учун хосдир.

Тупроқ  билан эритма ўртасидаги ўзаро таъсирнинг характерига қараб потенциал кислоталикни икки  шаклга ажратиш мумкин.

1. Алмашинувчи кислоталилик тупроқ билан нейтрал  тузларнинг ўзаро таъсири натижасида ҳосил бўлади. Бунда нейтрал  тузлар катиони билан ТСК даги водород ёки алюминий эквивалент миқдорда алмашиши содир бўлади, яъни
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ҳосил бўлган НСI алмашинувчи кислота ҳисобланади. Бу кислоталикнинг табиати тупроқ  ва коллоидларнинг хоссаларига боғлиқ бўлади. Бунда кислоталик даражаси энг аввало ТСК таркибидаги НҚ ва АIҚ3  миқдорига боғлиқдир. Бу элементлар эса тўйинмаган тупроқлар  учун характерлидир.

Органик коллоид заррачаларнинг кислоталиги ундаги алмашинувчи водород миқдорига боғлиқ. Бунда алмашинувчи водород манбаи ролини бевосита гумус кислоталари ва кўмир кислоталари ўтайди. ТСК билан бу кислоталарнинг ўзаро таъсири қуйидагича ифодаланади:
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Биринчи ҳолатда ҳосил бўлган туз каогуляцияга учраб чўкиб қолади, иккинчи ҳолатда эса оҳак чўкиб қолади. Бу жараёнлар  муҳит шароитига қараб орқага қайтиши ҳам мумкин.

2. Гидролитик кислоталик- тупроққа, яъни ТСК га кучли гидролитик ишқорий металл ва кучсиз кислота  қолдиғидан тузилган  туз таъсири натижасида ҳосил бўлади. Бунда ТСК даги НҚ иони тўлароқ сиқиб чиқарилади.

Гидролитик кислоталикни аниқлаш учун одатда СН3СООNa ни рН-6,2 лигидан фойдаланилади. Сирка кислотасини натрийли тузи билан ТСК ни ўзаро таъсири содда бўлиб, ТСК таркибида  НҚ  ёки AIҚ3  бўлишига боғлиқ бўлади. Бу реакция қуйидагича тасвирланади.
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Ҳосил бўлган сирка кислотасини титрлаш усули билан аниқлаш мумкин бўлиб, унинг миқдори тупроқдаги гидролитик кислоталикни  белгилайди.

Агар    ТСК   таркибида   АI    бўлса, у   ҳолда ҳосил бўлган 

(СН3 СОО)3AI тузи тезда AI(ОН)3  ва СН 3СООН  га парчаланади, яъни гидролизланади. Бизнинг фикримизга кўра, ана шу ҳолат гидролитик кислоталик бўлади.

СН3СООNа Қ ТСК]-Н реакцияси натижасидаги  кислоталик эса алмашинувчи кислоталик ҳисобланиши мумкин.
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ҳосил бўлади. СН3СООН-гидралитик кислоталикни кўрсатади. Бундай дейилишига сабаб, ҳосил бўлган (СН3СООН)3АI сув таъсирида гидролизга учрайди. Демак ҳосил бўлган кислота гидролиз натижасидир. Алмашинувчи кислоталикда кўрсатилган АIСL3 Қ 3HOH ( AL(ОН)3 Қ3НL даги кислоталик ҳам алмашинувчи кислоталик деб тўғри тушунтирилмаган бўлса керак, сабаб гидролиз натижасида НCL ҳосил бўлади. Шундай экан, гидролитик  кислоталик деган фикр ҳақиқатга  яқинроқ.

Бизнинг фикримизча, алмашинувчи кислоталикни иккига ажратиш маъқул.

1. Нормал тузлар билан ТСК]-Н ўртасидаги реакция натижасида ҳосил бўлади, яъни нормал кислоталик.

2. Органик кислота қолдиғи ва ишқорий  металлнинг ўзаро таъсири натижасида ҳосил бўлган кислоталикни эса шартли равишда органик алмашинувчи кислоталик  деб ҳам қараш мумкин. Бевосита сув таъсирида ноорганик тузларнинг ёки органоминерал, яъни металлоорганик тузларнинг гидролизланиши натижасида ҳосил бўлган кислоталикни  гидролитик кислоталик дейиш мақсадга мувофиқ.

Баъзан  гидролитик нордонлик, алмашинувчи нордонликдан кам бўлади, бунда ТСК сирка ва бошқа кислотани сингдирган бўлиб, эритмага ОН ни чиқариш қобилиятига эга бўлади.

Потенциал кислоталик ТСК си ишқорий ер металларига тўйинмаган, камбағал тупроқлар учун хосдир. ТСК да Са, Мg қанча кам бўлса, потенциал кислоталик шунча кўп бўлади.

Потенциал кислоталик подзол, ўрмон-қўнғир, қизил, сариқ тупроқлар учун хосдир. Бу ўринда иқлимнинг роли катта бўлиб, ювувчи сув тартиботида Са, Мg лар ювилиб кетиб ТСК на НҚ кўпаяди, натижада тупроқда потенциал кислоталик пайдо бўлади.

Ўсимликлар ҳам тупроқ муҳитига таъсир қилади. Масалан, игна барглилар қолдиғи нордонлиги туфайли тупроқда нордон муҳитнинг пайдо бўлиши шароит бўлади, дашт зонасидаги ўтлоқ ва кенг баргли ўрмонзорлар тупроқни асослар билан бойитади. Демак, кислоталикни камайтиради. Қишлоқ хўжалиги экинлари билан ҳам асослар олиб кетилади ёки подзол минтақасида кўп вақтда тупроқни ишлаш ундаги Са,  Мg ни камайтиради.

Аксинча, физиологик нордон ўғитлар, яъни (NH4)2SO4, NH4NO3 лар тупроқ реакциясини янада нордонлаштиради. Нордон тупроқлар айни вақтда бир неча гуруҳ микроорганизмлар  учун яхши муҳит ҳисобланмайди.

Нордон тупроқларнинг физик-механик хусусиятлари нисбатан ёмон бўлади. Асослар, яъни Са ,  Мg лар етишмаганлиги  учун нордон тупроқлардан  гумус ҳам ювилиб кетиши мумкин. Ўсимликларга  салбий таъсир этишда, нордонликни келтириб чиқаришда НҚ ва АIҚ3 ларнинг роли катта.

AI ўсимликларга Н га  нисбатан кучлироқ токсик таъсир кўрсатади. Агар алмашинувчи  AI  10-12 мг/100г бўлса, клевер кўчатлари ўлади.

Авдонин  маълумотларига кўра  тупроқдаги кузги донли экинларни ёмон қишлашига, яъни қишда  ўлишига сингдирилган алюминий олиб  келади. ТСК да Н борлигининг ўзиёқ  ТСК ни Са, Mg асослари билан тўйинмаганлигидан далолат беради.

Тупроқларнинг асослар билан  тўйинганлик даражаси

Бу кўрсаткич  алмашинувчи Са,   Mg  асосларини сингдириш сиғимига нисбатан фоиз миқдори билан белгиланади.
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Бунда, v-асослар билан тўйинганлик даражаси, % ларда.

          s-алмашинувчи асосларнинг, мг/100г, тупроқ учун миқдори.

          e-сингдириш сиғими, мг/экв/ 100г. тупроқ учун.

          н-гидролитик кислоталик. мг/экв/100г. тупроқ учун.

Тупроқларнинг асослар билан тўйинганлик даражаси сингдирилган  катионлар, айниқса асослар ва сингдирилган НҚ ни миқдорига боғлиқ.

Тупроқларнинг унумдорлигини ошириш учун уларни асослар билан тўйинтириш керак, бу иш оҳаклаш йўли билан бажарилади.

                        СаСО3 Қ Н2О  + СО2  (  Сa (НСО3)2
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Одатда асослар билан тўйинган тупроқларда оҳакка эҳтиёж бўлмайди. Оҳак нордон тупроқларга ундаги гидролитик кислоталикни ҳисобга олиб шу асосда солинади. Бунда тупроқни асослар  билан тўйинганлиги:

<  50% - оҳаклаш жуда зарур,

- 55-70% - ўртача муҳтож,

- 70-80%- кучсиз муҳтож,

>   80%- охакка муҳтож эмас даражаларига бўлинади.

Бизнинг шароитимиздаги тупроқларда гидролитик кислоталик  ҳосил бўлмайди, чунки бизнинг тупроқларимиз  асослар билан тўйинган, демак, оҳакка муҳтожлик йўқ, яъни сезилмайди. Сабаб тупроқларимиз тўйинган тупроқлар қаторида туради ва оҳакка бой.

Тупроқларнинг ишқорийлиги

Тупроқлардаги  ишқорийлик одатда гидролитик ишқорий тузларни, яъни К, Nа, Са, Мg карбонатлари ва гидрокарбонатларнинг тупроқда, унинг эритмасида мавжудлигидан ҳосил бўлади.

Ишқорий элементларнинг гуматлари, фульватлари ҳам тупроқда  ишқорийликни келтириб чиқаради. Бунда реакция қуйидагича содир  бўлади: 
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Ишқорийлик иккига бўлинади:

1. Фаол ишқорийлик тупроқ эритмасидаги гидролитик ишқорий тузлар билан боғлиқ бўлиб, улар диссоциацияланганда кўп миқдорда ОН ни ҳосил қилади. Бу эса фаол ишқорийликни вужудга келтиради.

Одатда тупроқ эритмаси, табиий сувлар ишқорийлигини характерлашда умумий ишқорийлик, нормал карбонатлар ишқорийлиги, гидрокарбонатлар ишқорийлиги назарда тутилади. Буларнинг чегаралари рН билан ўлчанади, миқдорлари эса индикаторлар ёрдамида титрлаш усулида аниқланади.

Умумий ишқорийлик метиллоранж индикатори иштирокида кислота билан титрлаш асосида аниқланади.

Нормал ишқорийлик натрий элементи бор тупроқларда алмашиниш  асосидагина пайдо бўлади. Бундан ташқари шўр тупроқларда Na2SO4, яъни сульфатларни  редукциялайдиган микроорганизмлар иштирокида, қайнаш жараёнида  ҳосил бўлади. Нормал ишқорлар фенолфтолеинлар ёрдамида титрлаш  асосида аниқланади. Бу борада аввалги бобларда  айтилган.

2. Потенциал ишқорийлик одатда натрий сингдирилган  тупроқларда содир бўлади.
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Бунда  кислоталик каби ишқорийлик ҳам тупроқ  унумдорлигига салбий таъсир кўрсатади. Буни нейтраллаш  керак бўлади ва у гипс ёки сульфат кислота ёрдамида қуйидагича бажарилади.
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Тупроқларнинг буферлик қобилияти

Тупроқлардаги ишқорийлик, нордонлик ва уларнинг миқдорларини бошқариш тупроқнинг буферлик қобилиятига боғлиқ бўлади.

Ҳар хил омиллар  таъсирида  ўзининг фаол реакцияларини  ўзгаришга қарши тура олиш қобилиятига тупроқларни  буферлиги дейилади.

Одатда кислоталар ва ишқорларга қарши буферлик фарқ қилинади. Тупроқ буферлиги  тупроқ  томонидан ионларни  ютиш, эритмага  чиқариш  ва чўктириш  билан боғлиқ бўлади. Тупроқ буферлиги  тупроқнинг қаттиқ фазаси, асосан коллоид заррачасининг ҳисобига содир  бўлади. Бунда эритмадаги ишқор ёки кислота  ТСК билан реакцияга  кириб ўз хусусиятини йўқотади ёки таъсир кучини камайтиради. Бу жараён қуйидагича боради:
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кўриниб турибдики кучли кислота тупроқ томонидан нейтраланади ёки
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бунда ишқор нейтралланади.

Тупроқ буферлиги тупроқдаги коллоидлар миқдорига боғлиқ бўлади, яъни коллоид заррачалар қанча кўп бўлса, буферлик  шунча юқори ва аксинча бўлади. Қумда буферлик деярли учрамайди. Буферлик коллоид заррача, алмашинувчи катионлар таркиби ҳамда миқдори ва бошқаларга боғлиқ.

Буферлик  тупроқ унумдорлигини белгилайди. Буферлик ўсимлик учун яхши шароит яратиб бериб туради.

Химмелиорация жараёнида тупроқнинг буферлигини ҳисобга олишга тўғри келади, акс ҳолда мақсадга эришиш  қийин бўлади.

Гумус миқдори кўп бўлса, тупроқнинг кислоталарга нисбатан  буферлиги юқори бўлади. Тупроқларни ишқорларга нисбатан юқори  буферлиги ТСК даги Н ва AI   ларга боғлиқ.

28-жадвал.

Тупроқларнинг буферлик қобилиятини қуйидагича тавсиф этиш  мумкин. (Ковда, 1973 йил)

	Тупроқлар
	Кислоталарга қарши буферлик
	Ишқорларга қарши буферлик

	Подзол, қизил

Кучсиз подзоллашган

Қора тупроқ, ўрмон-қўнғир

Каштан

Шўртобланган

Қумлар
	1-2

2-3

5-8

8-10

10

1
	10

5-8

2-3

2

1

1


Бу борада Ўзбекистон ҳудудида тарқалган асосий  тупроқ типлари саналган  бўз тупроқлар, ўтлоқи тупроқлар ва ўтлоқи саз тупроқлар, қора ва каштан тупроқлар қаторида бўлиб, кислотага нисбатан буферлик  қобилияти юқори даражада намоён бўлади.

Тупроқда алюминий. Тупроқ муҳити
Учинчи гуруҳдаги элементлардан фақат алюминий  тупроқ таркибида макро миқдорда учрайди ва муҳим ҳал қилувчи конституцион роль ўйнайди. Бу гуруҳнинг қолган элементларини микро ва ультромикроэлементлар қаторига киритиш мумкин бўлиб, уларнинг  ичида бор нисбатан яхши ўрганилаган ва ўсимликлар физиологиясидаги роли исбот қилинган.

Бу гуруҳ элементларининг тупроқ, ўсимлик ва литосферадаги миқдорлари жадвалда келтирилган.

                                                   26-жадвал.

Литосферада, тупроқ ва ўсимликларда III- гуруҳ элементларининг миқдори, %

	Эле

мент

лар
	Литос

фера
	Тупроқда
	Ўсимлик кули
	Эле

ментлар
	Литос

фера
	Тупроқ да

	В

AI
Sc
	1,2(10-3

8,05

6(10-4
	1(10-3

7,13

7(10-4
	4(10-2

1,40

--
	V
La
Ас
	2,8(10-3

1,8(10-3

6(10-4
	5(10-3

3(10-3

--




Ер пўстидаги алюминий миқдори 8 % атрофида бўлиб, Ферсман бўйича 7,45% ни, Виноградов маълумотларига кўра 8,05 %  ни ташкил қилади. Алюминий тоғ жинисларининг  тури ва сифатига қараб концентрациялаш хусусиятига эга.

 Чўкинди жинслар 10-11%, ультра асосий жинслар  эса 0,45% алюминийга эга. Бу ўринда нордон минерал жинслар ажралиб туради ва оралиқ вазиятини эгаллайди, яъни 7-9% алюминий сақлайди.

Океан сувларида эса унинг миқдори 0,01-мг/л дарё ва  кўлларнинг  сувида 0,02-0,03 мг/л, рН 9-11 бўлган ишқорий сувларда AI  0,5-0,7 мг/л ташкил қилади.

Ер ости сувларида шароитга қараб бир неча мг/л гача AI бўлиши мумкин. Тирик организмларда AI ўртача 5(10-3 % бўлади. Кўлларда эса 1,4 % гача бўлади. Алюминийнинг  ўртача миқдори умумий тушунчалар учун зарур бўлиб, аслида эса унинг кўрсаткичи ўзгарувчан.

Масалан, Ф.Кларк бўйича ҳатто чўкинди жинсларнинг ўзида унинг миқдори 10-15 маротоба  фарқ қилади, яъни қумда 2,52 % бўлса, оҳактошларда 0,4 %,  гилли жинисларда 8,15 %.

Рус текислигидаги гилли жинсларда А.Виноградов маълумотига кўра AI  6, 1-9,7 %  оралиқда бўлади.

Хуллас алюминийнинг тупроқдаги миқдори шу тупроқ минералогик таркибига боғлиқ бўлиб, унинг минераллари тупроқ ҳосил бўлишига катта таъсир кўрсатади. Масалан, ўрмонларнинг қўнғир тупроқларида AI 8-9%, қизил тупроқларда 14-15%, латеритларда 26 % гача бўлади. Бу ўз навбатида AL2O3 га ҳисобланса, тупроқнинг 50 % массасини ташкил қилади.

Алюминийнинг энг кўп миқдори унинг бокситли рудасига тўғри келади. Подзол тупроқларининг иллювал қатламлардаги AI  миқдори А қатламига нисбатан 1,5-2 баробар кўп бўлади. Одатдаги ҳолларда AI тупроқда бир текис тақсимланади. Фақат карбонатлар ёки гумус кўп тўпланган  қатламларда кўпайганга ўхшайди, аслида ундай эмас.

Алюминийнинг тупроқ хоссаларини шаклланишидаги роли қуйидаги сабабларга боғлиқ.

1. Тупроқларда AI  кўплиги ва алюмосиликатларга кириши уни SiO2 қаторига қўйишни тақозо қилади ва унга алоҳида хал қилувчи роль ажратишини билдиради.

Алюмосиликатлар ер пўстини 85 %-ни ташкил қилади. Шунга қарамасдан  алюминийни тупроқ морфологиясига бўлган хусусий таъсири кўринмайди.

2. AI етарли реакцион ва миграцион хусусиятларга эга. Унинг тупроқдаги, ландшафтлардаги миқдори, бирикиш ҳолатини ҳисобга олиб, тупроқ генетик профиллари диагностикасида ундан фойдаланиш мумкин.

3. AI тупроқнинг потенциал кислоталигини вужудга келтиришда қатнашади. Тупроқ эритмасида алюминий миқдори 1мг/л дан  ошса, заҳарли бўлиб ўсимликларнинг илдизини ўсиши  ва ривожланишига  салбий таъсир қилади, ҳатто бу жараённи тўхтатади.

Тупроқда алюминий кўп бўлса, ҳаракатчан фосфор миқдори кескин камаяди. AI аксарият тупроқларда 3 валентли ҳолатда намоён бўлади.

Тупроқда алюминий бирикмалари

Тупроқда AI ҳар хил эрувчанликка  эга бўлган бирикмалар таркибига кирган бўлиб, гумид  зона  тупроқларида хусусан, чимли подзол ва подзол тупроқларда алмашинувчи тарзида бўлади.

AI тупроқда оксид, гидрооксид ва оддий туз, комплекс бирикма, алюминий кислоталари шаклида учрайди. Унинг кўп тарқалган  бирикмаси AI2О3, яъни корунд бўлиб сувда ва кислоталарда эримайди, оқ рангли, лекин табиатда Cr,   Mn,    Fe,    Ti   лар  таъсирида доимо бўялган бўлади.

Корундни бўялган формалари  сапфир, рубин,  топаз бўлиб, қимматбаҳо  тошлар саналади.

       Тупроқда гиббсит ёки гидроаргиллит нисбатан кўп учрайди, актаэдрик кристалли  панжарага эга. Тупроқда гиббсит  билан бирга ёки мустақил, бемит- -AIOH ва диаспор- -AIOH  учрайди. Бу минераллар қадимий тропик тупроқлар учун характерли.

Аллофанлар шаклида ҳам алюминий тупроқда учрайди. Аллофанлар  таркибида AI2O3   24-42%,   SiO2-   21-40%,  H2O-   39-44% бўлади.

Аллофанлар учун  Si : AI қ 1:1 нисбати характерли. Аллофан  атамаси Штромайер ва Гаусманлар томонидан киритилган бўлиб, улар  амфотерлик хусусиятига эга. Улар фосфотларни ва бошқа  анионларни боғлайди. Катион сингдириш сиғими 20-50, анион сиғими 50-30 мг-экв/100 г. Алюминий миқдори тупроқ хусусиятларига жиддий таъсир кўрсата олади.  Агар унинг миқдори кўп бўлса, тупроқнинг ҳажм массаси камаяди, пластиклиги, сув  сақлаш қобилиятлари ортади.

       Табиий шароитларда баъзан алюминийли минерал сувлар  ҳам ҳосил бўлади.

        Тупроқ муҳитда алюминийни ҳамма минерал тузлари ҳам  турғун эмас. Унинг фосфатли бирикмалари, уран кислотаси  билан  ва полисахаридлар билан ҳосил қилган  бирикмалари катта аҳамиятга эга.

        Табиий сувларнинг буғланиши натижасида  махсус бирикмалар KAI(SO4)2(12H2O  кварслар ҳосил бўлади.

        Нордон  жинслар қатламида олтингугуртли газлар таъсирида алуни ҳосил  бўлади. Булардан ташқари, пегматит  ва гнеисларда криолитлар  (Na3AIF6)  учрайди. Бу минераллар сувда ҳар хил миқдорда эриб, бошқа моддалар  қаторида  алюминий оксидини ҳосил қилади. Табиатда унчалик оддий  бўлмаган  мелит деб аталувчи AI2C12O12.18H2O  таркибли минерал мавжуд бўлиб, у мис  рангга эга.

 Гумус кислоталарининг  оксидланишидан меллит кислота ҳам ҳосил бўлиши  аниқланганлиги  эътиборга  сазовордир.


COOH 
                                     OOC

  HOOC             COOH                         OOC       COO

                                    Қ Al2O3((( Al                             AlҚ3H2O

  HOOC             COOH                         OOC        COO

               COOH                                          COO

Тупроқда турли силикатлар: силиманит, дистен, ўрта полисиликатлар, мусковит, эпидот, микрлин, ортоклаз, анортит ва уларнинг оралиқ формалари мавжуд.

        Тупроқнинг нозик фракцияларида AI  оксиди в гидрооксидидан ташқари  гилли минераллар  ҳам учрайди.  Уларга каолинит- AI4(OH)8[Si4O10], монтмориллионнит-AI4(OH)8[Si4O10], хлорит ва бошқаларни кўрсатиш мумкин.


Хуллас тупроқ таркибидаги AI-ли бирикмаларнинг ҳаммасини,  улар  таркибидаги  алюминийларни аниқлаш, катта  илмий  ва амалий иш бўлиб, тупроқшуносликда катта аҳамиятга эга. Аммо ҳозирги кунда уларни гуруҳларга ажратиб ўрганиш мақсадга мувофиқ бўлиб, бунда С.В. Зон  тавсиясидан фойдаланиш маъқул.

        1. Алюмосиликатлар панжарасига кирувчи силикатли алюминий.

        2. Алюмосиликатлар кристалл панжарасига кирмайдиган, эркин  алюминий. 


Ўз навбатида эркин алюминий гуруҳи кристалланган ва аморф гуруҳларига бўлинади. Алюминийнинг бу гуруҳларини  аниқлашнинг турли йўллари мавжуд.

       Масалан, Дюшофурнинг бир усули 1н. NaOH ёрдамида ёки яна бир усули эса 1 н. KCI эритмасида ажратиш.

          Алюминий гуруҳлари ҳар хил тупроқларда  ва уларнинг профилларида хилма-хил миқдорда (27-жадвал) тарқалган. Буни С.В. Зон (1982) маълумотларида кўришимиз мумкин.

27-жадвал

Баъзи тупроқларда алюминий бирикмаларининг 

миқдори %

(С.В.Зон 1982).

	Тупроқ
	Чуқур

лик,

см
	Ялпи

AI2O3
%
	Ялпига нисбатан, фоизларда

	
	
	
	Силикат

лар

таркибида
	Эркин алюминий

	
	
	
	
	Жа

ми
	Кристалланган
	Аморф

	Эффузив жинслар

Устидаги қизил

тупроқ
(Аджария)

Ферралитли

тупроқлар/куба/
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Бўз тупроқларда ялпи алюминий Исматов Ж.Р. маълумотларига асосланган ҳолда ҳисобланган. 


Ўзбекистон тупроқларида ялпи алюминий миқдори 7.1-7.8 % атрофида бўлиб, профил бўйлаб деярли бир хил тарқалган.

      Шуни алоҳида қайд  этиш керакки, тупроқ унумдорлигида ва ундаги физик-кимёвий жараёнларнинг боришида алюминий тупроқ эритмасидаги миқдори муҳим роль ўйнайди. Унинг концентрацияси ва бирикма  шакли рН  миқдори билан узвий боғлиқ бўлади.

       Алюминий гидроксиди амфотер хусусиятга эга. Етарли нордон шароитда тузларни ҳосил қилади  ва алюминий катион эритмада мавжуд бўлади AI (OH)3 Қ 3HCL ​​​​​( AIҚ3 Қ 3CL- Қ 3H2O. Кези келганда шуни ҳам таъкидлаш керакки, ишқори ер ва ишқори элементларнинг  тупроқ эритмасидаги концентрацияси рН деярли боғлиқ эмас, ёки жуда оз миқдорда боғлиқ.


Ишқорий муҳитда алюминатлар ҳосил бўлади, агар ишқор миқдори кўп бўлса, гидроксиалюминатлар эритмада пайдо бўлади.

AI (OH)3 Қ NaOH Қ Na[AI (OH)4]


Тупроқ учун характерли бўлган рН оралиқларда тупроқ эритмасида
AIҚ3,  AIOHҚ2,   AI (OH)2Қ,    AI (OH)0,   AI(OH)4-
кўринишларда учрайди.


Мэриони (1976) эритмадаги алюминийнинг ҳар хил шакллари рН га боғлиқлигини кўрсатган, яъни унинг маълумотларига кўра, pH қ 4-5 бўлганда AIҚ3, рН қ 7.5-8 бўлганда эса AI (OH)3 мавжуд бўлади. Демак, бизнинг тупроқларимизда AI(OH)3 шаклида ҳам бўлиши мумкин.


Подзол тупроқларда, ферралитли тупроқларнинг эритмаларида  эркин AIҚ3 мавжуд бўлади.  Арид  ўлкалардаги  рН  7-8 бўлган тупроқларда  AIҚ3 (ион шаклида) бўлмайди. Лекин алюминий гидроксиди бошқа алюминий бирикмаларнинг рН га боғлиқ равишда поғонали диссосацияланиши ҳисобланади.


Алюминийнинг тупроқ профилидаги миграцияси узоқ давом этган  тарихий даврда  содир бўлади, давом этади. Алюминий тупроқ профилидаги дефференциацияси асосан лесиваж ва комплекс бирикмалари ҳаракати, коллоид заррачалар ҳисобига содир бўлади.

Алюминийнинг комплекс ва сорбцион бирикмалари
Бу элемент одатда тупроқнинг органик моддалари  билан  осон  комплекс бирикмаларни ҳосил қилади, лекин бу формадаги бирикмалар етарли даражада ўрганилмаган.

Маълумки, алюминий оксалат ионлари, сульфат ва бошқа  шу кабилар билан бирикмалар ҳосил қилади. Шу   каби реакциялар тупроқда ҳам содир бўлиши мумкин.


Александрова фикрига кўра алюминий гумус кислоталарини  анион қисмига  кириб, мураккаб бирикма ҳосил қилади.


Бу бирикмалар қўйидагича бўлиши мумкин:
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Бундай бирикмаларни ҳосил бўлишида гумин кислоталарининг карбоксил гуруҳларининг қатнашиши Александрова  томонидан аниқлаш  орқали  исбот  қилинган.  Унинг фикрича, бундай бирикмалар алюмогумин бирикмалар қаторига киради.

      Алюмогуминлар таркибидаги алюминийнинг бир қисми алмашиниш хусусиятига эга эмас, бир қисми эса нейтрал  тузларнинг катионлари орқали сиқиб чиқарилади. Бу алюмогуминли бирикмалардаги алюминийнинг икки хил роль ўйнашидан далолат беради. Бунда алюминийнинг бир қисми молекуланинг ички қисмида, иккинчи бир қисми эса, унинг ташқарисида водород ионлари ўрнида жойлашганлигидан далолат беради. Уни  қуйидагича  тасвирлаш  мумкин:
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Натрий ўрнида ҳам алюминий бўлиши мумкин. Айнан ана шундай жойлардаги алюминий нейтрал  тузларнинг катиони осон алмашинади. Ички сферага кирган алюминий ҳаракатчанлиги жуда паст бўлиб, улар тупроқнинг кимёвий реакцияларида деярли қатнашмайди. Бундай бирикмалар бир неча кўринишда бўлиши мумкин.


Алюминий гидрооксидини гилли минераллар устига ютилиши кузатилган. Алюминий гидроксиди билан гумус кислоталари орасидаги реакцияга ҳам кучсиз эрийдиган  адсорбцион  комплекслар  ҳосил бўлиши мумкин.


Фосфатлар томонидан ҳам ютилиши содир бўлади. Бунда ҳосил бўлган фосфатларнинг  эрувчанлиги жуда паст бўлади. Фосфат ионларининг алюмосиликатлар томонидан адсорбциясини қуйидаги уч йўналишда  кўрсатиш мумкин:


1. Фосфат ионларининг гидроксилга алмашиниши:

          қ AI – OH]қ Қ H2PO4-(  қ AI-H2PO4қ] Қ OH- 

 
2.  Фосфат ионлар ёрдамида  сувни сиқиб чиқариш:

          қ AI-OH2]Қ Қ H2PO4- (  қ AI- H2PO4]қ Қ H2O

Бу механизм ҳали тўла ўз исботини топмаган.

 
3.   Фосфат ионлар  билан  силикатларнинг алмашиниши:

         қ AI-OH2]Қ  Қ H2PO4-(  қ AI- H2PO4]  Қ H2SiO4-
     Матсон фикрига кўра, алюминий силикатларга нисбатан фосфатлар билан мустаҳкам бирикма ҳосил  қилади. Шунинг учун ҳам бундай реакция ҳаётда мавжуд. Булардан ташқари тупроқда:
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pеакция содир бўлади.

        Гумин кислоталардаги карбоксил гуруҳлари ҳам гель устидаги  AI(OH)3  билан реакцияларга кириб ҳар хил бирикмаларни, яъни  

R-COOH Қ AI(OH)3 ( R-COOH Қ AI(OH)2 Қ H2O  ва бошқаларни ҳосил қилади.

Алюминийнинг тупроқдаги муҳим хоссалардан бири, у ҳам бўлса, тупроқ кислоталигини  вужудга келтириш ҳисобланади. Бу масала, яъни тупроқдаги кислоталикнинг вужудга келиши алюминий ролини аниқлаш тупроқ кимёсида қатор мунозараларга сабаб бўлиб келмоқда.

11-15 маъруза

Тупроқдаги кремний ва углеродли бирикмалар
Тупроқдаги кремний бирикмалари. Уларнинг тупроқдаги аҳамияти, роли. Кремний катионлари, оксидлари. Алюмосиликатлар. Углероднинг тупроқдаги минерал ва  органик бирикмалари.

 
Углероднинг тупроқдаги минерал ва  органик бирикмалари. Калий, кальций, магний, ва натрий карбонатлари уларнинг эрувчанлиги, тупроқ эритмаси реакциясига таъсири ва тупроқдаги аккумилияция шакиллари.

Углерод ва кремний макроэлементлар  бўлиб, биосферада ва тупроқ ҳосил бўлиш жараёнида алоҳида роль ўйнайди. IV гуруҳ элементларининг қолганлари  микроэлементлар қаторидан жой олади. Виноградов маълумотларига кўра  бу гуруҳ элементлари тупроқ ўсимлик ва литосферада қуйидаги миқдорларда тарқалган.

29-жадвал

IV гуруҳ элементларнинг миқдори,%

	Элемент
	Литос

фера
	Тупроқ
	Ўсим

лик кули
	Эле мент
	Литос

фера
	Тупроқ
	Ўсим

лик кули

	С

Si
Ge
	0,023

29,5

1,5.10-4
	1,40

33,0

1.10-4
	-

15,0

-
	Sn
Pb
-
	2,5 (10-4

2,6 (10-3

-
	1(10-3

1 (10-3

-
	5 (10-4

1(10-3

    -  


Германий ўзининг баъзи хоссаларига кўра кремнийни эслатади.


Унинг тузлари ўсимлик ва инсон учун унчалик заҳарли эмас. Бу гуруҳ элементларидан қўрғошин нисбатан заҳарли, яъни кучли заҳар хусусиятига эга.


Қўрғошин тупроқда, ўсимликда, инсон ва ҳайвон  организмида тўпланиши мумкин. Бунда у одатда Ca3(PO4)2  даги кальций  ўрнини эгаллайди, бу ҳодиса инсон ва ҳайвон организмидаги  суякда ҳам содир бўлади, яъни суякдаги  кальций  ўрнини Рb  эгаллайди. Натижада суяклар мўртлашади ва синишга мойиллиги ортади.


Қалай чўкинди жинслар ва гранит қатламига  хос элемент  бўлиб, унинг кларки 2,5 ( 10-4 %. Гранитлар, пегматитлар  қалайга  бой бўлади. Бу элемент гидротерма  тизимларда концентрацияланади. Қалайни барча минераллари А.И. Перельман (1990) маълумотларига кўра  юқори ҳароратда  ва босимда пайдо бўлади. Қалайли минераллар сони 24 тани ташкил қилади. Энг кўп тарқалган  қалайли  минерал касситерит (SrO2) ҳисобланади.


Биосферада айниқса тупроқда қалай жуда кам ўрганилган  бўлиб, унинг кучсиз концентрацияланиши гилларда кузатилади. Сувда ўсувчи қалайни тўпловчи ўсимликлар аниқланган.


Германий ХV асрда Норвегиялик олим Фохт баҳосига кўра нодир  элемент  ҳисобланган  бўлиб,  унинг  ер   пўстидаги  кларки 

n ( 10-10%, бўлишига қарамасдан асосий диққат эътиборда бўлган. Кейинчалик  бу элементни кларк миқдори анча катта эканлиги, ҳозирда эса 1,5 ( 10-4 % лиги исбот қилинган.


Германий ўзининг  кўпчилик бирикмаларида кремний каби 4 валентли бўлиб, типик литофил элемент. Германий сульфидлар  билан бирга, торфларда тўпланади. Аммо германий кўмирли қазилма бойликлар ичидан олинади.


Кремний билан углерод даврий системада яқин туради, шунинг учун уларнинг кўпчилик хоссалари ҳам яқин. Улардаги электронлар  тақсимоти ҳам ўзаро яқин.

                  С    S2    2s2    2p2

                  Si    S2     2s2   2p6    3s2   3p2

Углерод ва кремний   ўзларининг юқори валентликларида, яъни  Қ4 валентли бўлади. Улар бир хил типдаги оксидларни СО2  ва  SiO2  ҳосил қилади. Уларнинг бу оксидлари табиатда кенг  тарқалган. Ҳар иккала элемент ҳам галогенлар ва водород    билан  бирикмалар ҳосил  қилади. 


Кремний IV оксид хоҳ у аморф ҳолатда, хоҳ алюмосиликатлар таркибида бўлсин HF билан реакцияга киришади.

SiO2  Қ  6HF ( H2SiF6 Қ 2H2O

Кремнийнинг водород билан бирикмалари ҳам углерод  бирикмаларига ўхшайди, яъни СН4 ва SiH4. Бу бирикмага (SiH4)  силан дейилади.


Бу рангсиз, ҳидсиз, газ бўлиб,  ҳавода ўз-ўзидан ёнади.

SiH4 + O2 ( SiO2 Қ 2H 2O

Углеводородлардан  ўзларининг турғунлиги паст, яъни  камлиги билан фарқ қиладиган дисилан  Si2H6  ва трисилан  Si3H8  каби кремнийли бирикмалар мавжуд. Агар углеводородларда С-Н боғланишдаги энергия 413 кдж моль.-1 бўлса, Si-H ҳолатдаги энергия 225 кдж. моль-1 шунинг учун ҳам силанлар тез ҳатто уй шароитида оксидланади. Кремний углерод каби  Si-Si-Si  занжир ҳосил қилади, лекин қўш боғ, учламчи боғларни ҳосил қилмайди. Бу кремнийни углероддан кескин фарқларидан бири, бунга сабаб Si даги электронлар сонининг кўплигидир.


Si-Si  боғланиш энергияси С-С боғланиш энергиясидан  2 баробар кичик. Лекин Si-O  ва С-О боғлардаги  энергия ўзаро яқин,  яъни 369 ва 351 кдж. моль-1 ни ташкил қилади.  Шу сабабларга кўра Si узун  занжирларни ҳосил  қилади  С-ҳам  буни  бемалол  ҳосил   қилаолади. 


Si учун кислород кўприги орқали занжир ҳосил  қилиш  характерли бўлиб, уларга силоксанлар дейилади. Буларга мисол тариқасида  метасилоксанни келтиришимиз мумкин.
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Силоксан кимёвий жиҳатдан инерт, мураккаб модда. Кремнийни  ҳамма валент боғлари кислород билан тўйинган бўлса, у ҳолда  кремний-кислородли тетраэдр ҳосил бўлади. Тетраэдрлар силикатларнинг асосини ташкил қилади.


Тупроқ таркибидаги силикатлар миқдори уларни ҳосил қилувчи  жинслар билан боғлиқ бўлиб, тупроқни пайдо бўлиши жараёнида трансформацияланади. Бунга қарама-қарши тупроқдаги органик модда манбаи ролини хилма-хил ўсимлик ва ҳайвонат дунёси олами бажаради.


Тупроқдаги Si  ва С  икки омил, яъни она жинс ҳамда  ўсимлик ва ҳайвонот дунёсининг ҳолатини англатади. Яна шуни алоҳида таъкидлаш керакки, тупроқларнинг  айрим  қатламларида  органик моддалар 95-99% гача бўлиши мумкин. Айнан шундай миқдорларда кремнийли  моддалар ҳам мавжуд бўла олади.


Масалан, углеродли органик бирикмалар ўрмон тушамаси  қатламида  95-99% тупроқ массасини ташкил қилади.


Торфли ва бошқа органоген  тупроқларда  ҳам бундай ҳолатни кўрсатиш мумкин. Бунинг аксича подзол тупроқларнинг А2 қатламида эса органик моддалар  жуда кам 0,01% гача ҳатто ундан ҳам оз бўлиб, Si-ли бирикмалар миқдори эса кескин ошади.  Қумли  тупроқларда  эса  SiO2  унинг миқдори  99-100%   га  яқинлашади.

Ўзбекистондаги оч ва тўқ  тусли бўз тупроқларда  69,5-74,7 % (Исматов Ж.Р. 1989)  миқдорларда  SiO2 тарқалган бўлиб, унинг бу кўрсаткичлари тупроқнинг устки қатламларида нисбатан камроқ бўлиб, ички қатламлар, яъни кейинги  генетик қатламлари томон ортиб боради.


Тоғли жигарранг тупроқларда  ҳам  SiO2 миқдори кўп         бўлиб, 67-74% ни ташкил қилади. Кремний тўрт оксидининг оз қисми, яъни 67%  атрофидаги  кўрсаткичлари  устки қатламларга тўғри келади. Генетик қатламлар ўзгариши  билан   SiO2 миқдори чуқурлашган сайин ортиб боради. Кремнийли бирикмалар  билан  органик моддалар  ўртасидаги ўзаро таъсир натижасида янги гилли-гумусли бирикмалар ҳосил бўлади, бу тупроқ ҳосил бўлиш жараёнининг характерли хусусиятлардан бирига тўғри келади.


Шундай қилиб бу икки элемент ўзаро айрим хоссаларига  кўра  фарқ қилишига қарамай  умумий хоссаларга ҳам эга.


Кремний ва унинг бирикмаларининг тупроқдаги ролини унумлаштирадиган бўлсак  улар қуйидагиларга тўғри келади.

1. Кремнийли бирикмалар кўпчилик  тупроқ қатламларини массаси асосини ташкил  қилади ва муҳим кимёвий, физикавий роль ўйнайди.

        2. Кремнийнинг тупроқдаги миқдори  унда кечадиган алоҳида жараёнларнинг кўрсаткичи бўлиб  хизмат  қилади. SiO2 : R2O3  ва  SiO2 : AI2O3  нисбатлари орқали эса нураш  қобиғи, типи аниқланади.


3. Кремний бирикмалари билан тупроқнинг кўпчилик муҳим хоссалари  боғлиқ. Алюмосиликатлар миқдорига тупроқларнинг  ёпишқоқлиги, бўкиши, катионларнинг сингдириш  қобилияти ва бошқалар боғлиқ. Бундан ташқари оғир гранулометрик таркибга эга бўлган тупроқларда SiO2   ижобий роль ўйнайди, яъни унинг сув ҳаво ўтказувчанлигини яхшилайди. Шунинг учун ҳам мелиорация  ишларининг  кўпчилигида қумлаш иши бажарилади.


4.   Кремний ўсимликлар таркибига киради, баъзи ҳолларда ҳосилга таъсир қилади. Ўсимлик кулида кремний миқдори  0,5 дан 2,5 % гача, баъзи сув ўтлари, замбуруғларида эса 30% гача  бўлиши мумкин.

Донли ўсимликлар кулида ҳам кремний нисбатан кўп бўлиб, 18-20% ни ташкил қилади. Кўпчилик организмларда кремний бирикмалари скелет ролини бажаради. Баъзи   организмлар учун эса кремний  микроэлемент тариқасида керак бўлади.


Ўзлаштириладиган фосфатлар миқдори ҳисобига камбағал  тупроқларда кремний ҳосил миқдорини оширади.


Англиядаги тажрибаларда натрий силикати нитратли ўғитларга қўшилганда   арпа   донининг  миқдорини гектарига 3,6 ц/га ошган. Маълумотларга кўра кремнийли кислоталар  тупроққа солинганда ундаги фосфорли бирикмаларнинг эриши, ҳаракатчанлиги ошади.

         Тупроқларда кремний асосан SiO2 ва кремний кислоталарининг  тузлари ҳамда алюмосиликатлар  шаклларида бўлади. Тупроқдаги алюмосиликатларга дала шпатлари, пироксенлар, амфиболлар, оливинлар, гилли минераллар  киради  ва улар тупроқнинг кўпчилик хоссаларини белгилайди.

Кремний оксидлари  ва алюмосиликатлар

          Кремний диоксиди тупроқларда ҳар хил формаларда бўлиши билан бирга хилма-хил миқдорларни ташкил қилади. Эрувчанлик ва нурашга  нисбатан чидамли кремнийли бирикма бу кварц бўлиб, тупроқни йирик фракцияларида  40-90% гача бўлиши мумкин. У сув  билан реакцияга кириб янги моддаларни ҳосил қилиши  фанда маълум.

                                SiO2 Қ 2H2O ((  SiO(OH)4


SiO2  нинг концентрацияси  140 мг/л  дан кам бўлган суюқ эритмаларда ортокремнийли кислота (H4SiO4)  ёки SiO(OH)4    мавжуд бўлиб, ундан юқори концентрацияларида эса поликремнийли шаклда бўлади, яъни:
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Ортокремнийли кислота жуда кучсиз ҳисобланиб, унинг диссоциация  константаси 9,9-13,7  атрофида бўлади. Шунинг учун бўлса  керак  ҳатто  карбонат кислота ҳам кремний кислотани унинг  бирикмаларидан сиқиб чиқаради.


SiO2 нинг тупроқдаги эрувчанлиги унинг кўп хоссаларига боғлиқ. Сувда SiO2  эрувчанлиги 2(10-4 моль/кг  ни ташкил  қилади.


Аморф   SiO2 нинг сувда эрувчанлиги  қаттиқ  SiO2 га  нисбатан  10  баробар кўп  бўлади. Кремний бирикмаларининг  эрувчанлигига  тупроқнинг рН га ҳам  таъсир қилади  ва баъзи маълумотларга кўра рН ортиши  билан  унинг бу кўрсаткичи кўпаяди. Масалан: рНқ3  бўлганда  SiO2  40  мг/л,  рНқ5  бўлганда 110 мг/л, рНқ7, 10-11 бўлганда эса 30-400 мг/л  га етиш мумкин.

         Тупроқнинг қаттиқ фазаси томонидан кремний кислоталарини адсоробцияси  ҳам  уни эрувчанлигига таъсир қилади.  Фрейндлих формаси кремний кислоталарини адсорбциясини тўғри тушунтира олади. У қ аСп
         У-адсорбцияланган  кремний кислота миқдори.

         С-унинг мувозанатли эритмадаги концентрацияси.

         а ва п  лар константа 


Si кислоталарини адсорбцияси ҳам рН га боғлиқ бўлиб, рНқ6,5-10 гача ошиб боради, сўнг яна камаяди. Шуни алоҳида қайд қилиш керакки, тупроқ билан кремний кислота орасидаги адсорбция механизмининг рН га боғлиқлиги  тўла ўрганилмаган.

           Масалан, Гендерсон-Хассельбах маълумотига кўра эритмада  Н4SiO4  билан  H3SiO4   миқдорлари тенг бўлади. Бу ҳодиса айниқса   рНқ9,9 бўлганда кузатилади.  Бу ўзгаришлар рН миқдори, адсорбент сифати ва унинг    юзаси   каби       катталикларга ҳам боғлиқ.  


Юқори валентли элементларнинг гидроксидлари кремний кислотани  актив адсорбциялайди.  Кристалли минераллар, темир оксидлар SiО2  ҳам адсорбциялайди. Бу борада карбонатлар   ва гумус бирикмалари нисбатан инерт. О3 миқдорда SiO(OH)4 кварц томонидан адсорбцияланади. Адсорбцияга   қарама-қарши ҳодисалар ҳам тупроқда кузатилади.


Кремний кислотасининг тупроқ силикатларда ажралиб чиқиши ҳодисасига десиликация дейилади. Бунда ҳосил бўлган  кислота  алюминий оксидлари билан   чўкиб аллофанларни ҳосил  қилади. Ювувчи сув режимида, ферралитизация жараёнларида десиликация жараёни тезлашади. Тупроқнинг йирик фракцияларини, ҳамда гилли  фракцияларининг кўп қисмини  алюмосиликатлар  ташкил  қилади. Барча силикатларнинг  негизини кремний кислородли тетраэдр (SiO4)  ташкил  қилади.  Силикатларнинг 6 та типи фарқ  қилинади: оролли, ҳалқали, занжирли, лентали,   қатлам-  қатламли  ва каркасли.


Тупроқларда 6 та типнинг барчасини кузатиш мумкин.  Қумли ва йирик фракцияларда  қатлам-қатламлидан бошқа барча силикатлар  типлари мавжуд бўлади. Буларга дала шпатлари, амфиболлар, оливин, эпидот  ва бошқалар киради. Йирик  фракциялар таркибидаги минераллар тупроқнинг сингдириш сиғими, потенциал кислоталиги, буферлиги  каби хоссаларга кам таъсир  қилади.  Тупроқнинг ил  ва каллоид  заррачалари таркибида қатлам-қатламли  минераллар кўп бўлиб, улар  тупроқни катионлар  ва  анионларни сингдириш  қобилиятига, ёпишқоқлиги  бўкиши каби  хоссаларига катта  таъсир  кўрсатади.

Тупроқ таркибидаги алюмосиликатлардан монтмориллонит, вермикулит, каолинит, гидрослюдалар  мавжуд  бўлиб, улар  тупроқнинг  қатор  кимёвий  ва  физик-кимёвий  хоссаларига таъсир кўрсатади. 


Алюмосиликатларнинг асосий  гуруҳлари кремний-кислороддан  иборат тетраэдар ва октаэдрик кристалл  панжараларини ҳосил  қилади. Кремний-кислородли тетраэдр марказида  SiҚ4  жойлашади  атрофида  кислород, шунинг  учун бўлса керак кислород валентликларининг  ярми SiҚ4  билан  конпенсацияланган холос,  бу ўз навбатида тетраэдр  формуласини  [SiO4]-4 ёзишни тақозо  қилади.


Одатда  Si-O-Si ли боғланиш  мустаҳкам  боғланиш  ҳисобланади  ва  уларга силикатли  боғланиш  ҳам дейилади. Шу боғлар орқали тетраэдрлар  занжирли  боғланиб  гексагонал  панжарани  ҳосил   қилади. Бу кўриниш Si2O5  фрагментдаги формулага тўғри келади.


Тупроқдаги  гилли минераллар ўзларининг  хусусиятларига   қараб ҳар хил  гуруҳларга бўлинади.  Масалан, каолинит гуруҳига  каолинит, диккит, накрит, галлаузит киради.  Каолинит  бўкиш  ва катионларни сингдириш  қобилиятига  эга  эмас. Унинг солиштирма  юзаси  катта бўлмасдан  5-7 дан 25-30 м2/г  га тўғри келади. Сингдириш  сиғими ҳам  кичик  10 мг/экв. 100 г  атрофида.

         Монтмориллонит гуруҳи. Бу  гуруҳга  смектитлар ҳам  дейилади. Буларга бевосита монтмориллонит  ва  бейделит,  нонтронитлар  киради. Нонтронитда АI,  Fe  га изомер  алмашиниш  хусусиятига  эга. Гилли минераллар  таркибида  монтмориллонит  кўп  бўлса, уларга  бентонитлар дейилади. Монтмориллонит  хусусиятлари каолинитдан  кескин  фарқ  қилади. Монтмориллонитнинг  юзаси 400-600 м2/г, катионларни  сингдириш  қобилияти эса  100 мг/экв. гача етади монтмориллонит ҳажми  Шишиш даврида монтмориллонит ҳажми 2-2,5 маротоба  ошади.


Слюда  ва  гидрослюдалар  кўпинча  бирламчи  минераллар  қаторига  киритилади. Баъзи  муаллифлар эса иккиламчи  минераллар қаторига киритиладилар. Слюда ва гидрослюдалар  тупроқ  калийсини асосий манбаи саналади. Бунга сабаб  эса  слюда  ва  гидрослюдаларда калий миқдори 9-10% гача етади. Вермикуллитлар ҳам слюдасимон қатламлар ҳосил қилади, вермикуллитлар одатда магнийли алюмосиликатлар саналади.


Вермакуллит номи лотинча «Vermicularis»  дан  олинган  бўлиб, чувалчангсимон  деган маъно англатади. Бундай  номланишига сабаб иситилганда  уларнинг ҳажми 20-30  маротаба ортади ва чувалчангсимон  букилиб чўзилади.

Силикатларнинг анализ усуллари


Анализ  усуллари  ичида  энг кўп фойдаланиладигани  бу термик  анализ  усулидир.

Термик анализ  усулида эндотермик ва  экзотермик эффектлар ўрганилиб, шу асосда минерологик таркиби аниқланади.  Инфрақизил  спектроскопия усулида эса кўпроқ тупроқнинг органик  моддалари ўрганилади. Булардан  ташқари, электрон микроскоплар ёрдамида ҳам  тупроқларнинг  минерологик таркиби  ўрганилади.

Углеродли минерал бирикмаларнинг тупроқ ҳосил бўлиши ва унинг унумдорлигига таъсири


Углеродли минерал бирикмаларга углерод оксидлари, карбонат кислота ва унинг тузлари (карбонатлар) киради. Карбонат ангидриди ёки углерод диоксиди атмосфера ва тупроқ ҳавосининг доимий компоненти ҳисобланади.


СО2 барча тупроқларда бутун вегетация даври давомида ҳосил бўлиб  туради. Доимий бир хил миқдордаги гумусга эга бўлган тупроқларда ҳосил бўладиган ва атмосферага чиқарадиган йиллик ўсимлик қолдиғи миқдорига мос келади. Агар тупроқ таркибидаги углерод миқдори атмосферага чиқаётган СО2 дан ортиқ бўлса, бу тупроқда органик модда ва гумус миқдори ошаётган, яъни гумификация жараёни кучлироқ бўлади. Агар атмосферага чиқаётган миқдори тупроқдаги С миқдоридан ортиқ бўлса, у ҳолда тупроқ таркибидаги органик модда ва гумус миқдори камаяди.

Тупроқда гумификация жараёнидан минерализация жараёни кучли, яъни устун бўлади.

Атмосферадан тупроққа ўтадиган ва тупроқдан чиқиб кетадиган С миқдори унинг модда алмашинишдаги миқдорнинг 1-2 % ни ташкил қилади. Бу миқдор С нинг табиатдаги мувозанатига деярли таъсир қилмайди.

Ўсимлик қоплами ва органик дунё минерализацияси С мувозанатини белгилайди.

Табиий ланшафтларда С нинг мувозанати ижобий бўлиб, етук тупроқларда С мувозанат ҳолатида бўлади, яъни унинг кирим элементлари билан чиқим элементлари тенгдир.

Қишлоқ хўжалигида фойдаланиладиган ландшафтларда агарда тупроқдаги гумус заҳирасини ошириш назарда тутиладиган агротехника жорий этилмаса, С баланси салбий бўлади. Қишлоқ хўжалиги экинлари жойлашган фойдаланиладиган ландшафтларда тупроқдан ажралиб чиқадиган СО2 атмосфера ҳавосини бойитади. Бу айни вақтда яшил ўсимликларнинг фотосинтезини кучайтиради.

Бир қисм СО2 тупроқ эритмасида эриб ишқорий ва ишқорий ер металлари билан карбонатларни ҳосил қилади. Тупроқ ҳавосининг таркибидаги СО2 миқдори ўзгариб туради. Атмосфера ҳавосидаги миқдоридан ортиқ бўлади.

СО2 нинг атмосферадаги миқдори 0,03 % бўлса, тупроқда 1-3 %, ҳатто 10% га етади. Бунга сабаб энг аввало СО2 нинг моль оғирлиги ҳавонинг ўртача молекуляр оғирлигидан кўплиги, яъни СО2 моль оғирлиги 44 г, ҳавоники эса 29 г. Қолаверса, тупроқдаги ўсимлик илдизлари СО2 ни ҳосил қилади ва бу СО2 бир қисми ўз оғирлигига кўра тупроқ ғовакликларида қолади. СО2 нинг тупроқ таркибидаги, тупроқ эритмаси таркибидаги миқдорлари энг аввало босим, намлик, ҳароратга боғлиқ.

Масалан: 20 градусда бир ҳажм сувда 0,9 ҳажм 100 г сувда 0,17  СО2 эрийди ва ҳоказо.

Одатда нисбатан паст ҳарорат ва юқори босимда СО2 сувда яхши эрийди, яъни [image: image58.wmf]3
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га тенг бўлиб, сирка кислотасининг ионизациясидан юқори бўлади.


Тупроқда СО2 миқдори 10 % атрофида бўлиб, [image: image60.wmf]5
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 бўлса, бундай вазиятда тупроқда ишқорларнинг тўпланиши, [image: image61.wmf]5
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 бўлса, яъни камайса кислота ҳосил бўлиш шароитларини кузатиш мумкин. Тупроқ эритмаларида рН га боғлиқ равишда зарядсиз [image: image62.wmf]3
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  ионлари мавжуд бўла олади. [image: image64.wmf]5
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 да СО3 миқдори ортади. [image: image65.wmf]5
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 иони кўпликни ташкил қилади.


Кўмир кислотасининг тузлари ҳисобланган карбонатлар ва бикарбонатлар кўпчилик тупроқларда мавжуд бўлиб, ҳар хил шаклда бўлади. Масалан, Тайганинг ювувчи сув режимига эга бўлган тупроқларда карбонатлар қолдиқларини оз бўлсада кўриш мумкин, яъни карбонатли жинслар устида ҳосил бўлган тупроқлардагина кўриш мумкин.


Қолдиқ карбонатлар рендзинларга хос. Қайир тупроқлари карбонатларга бой бўлади. Қаттиқ сизот сувлари, чиқиб турадиган жойларда ҳосил бўладиган тупроқлар ҳам карбонатларга бой бўлади.


Тупроқларнинг минтақавийлик қаторида Шимолдан Жанубга томон юрганда карбонатларнинг псевдомицелласи қувватли типик тупроқларда биринчи маротаба кўринади.


Кейинроқ, яъни жануброқда типик қора тупроқларда оқ доначалар шаклида мавжуд бўлади. Яна ҳам жануброқда карбонатлар тупроқнинг энг устки қаватларидан чуқур қатламларигача мавжуд бўла олади. Тупроқдаги карбонатлар ичида энг кўп миқдорни кальций (СаСО3)ташкил қилади. Худди шу каби таркибга эга бўлган бошқа карбонатлар арагонит ва любкинит тарқалган.


Ўзбекистон шароитида Кугучков томонидан магний карбонатли шўрланиш типи Самарқанд вилояти тупроқларида аниқланган.


Кейинчалик П.Беседин, К.Шодмонов, Г.Юлдашев ва В.Исаковлар томонидан Фарғона водийсининг ўтлоқи, Каримбоев томонидан бўз қўнғир тупроқларда ҳам магний карбонат миқдорининг нисбатан кўплиги аниқланган.


Кугучков (1953) маълумотларига кўра, тупроқларда кальций карбонат 15-42 %, магний карбонат 6-16 % ни ташкил қилиб, магний карбонатнинг юқори кўрсаткичи 0-40 см.  га, кальций карбонатники эса 70-80 см га тўғри келади.


Марказий Фарғонанинг арзик-шукли тупроқларида В.Исаков маълумотларига кўра магний карбонат 0,7-3 % оралиқларида тарқалган.


Содали шўрланган тупроқларда кўмир кислотасининг натрий тузларидан сода, трона ва бошқаларда кўпроқ бўлади. Бу каби тузлар ҳар хил қатламларда ҳосил бўлади ва тўпланади.


Карбонатларнинг эрувчанлигига қатор сабаблар таъсир қилади. Улар ҳар хил эрувчанликка эга.

30-жадвал

Баъзи карбонатларни мл/100 мл сувда эрувчанлиги

	Бирикмалар


	00С 
	200С
	500С

	СаСО3
Са(НСО3)2
MgCO3 3H2O
K2CO3  1,5H2O
KHCО3
Na2CO3  10H2O

NaHCO3
	8.1 ( 10-3
6.165

0.149

105.3

22.6

7.0

6.9


	6.5 ( 10-3
0.166

0.022

110.5

33.3

20.5

9.6
	3.8 ( 10-3
0.173

0.037

121.3

52.0

--

14.5


Жадвал маълумотларидан кўриниб турибдики, кальций гидрокарбонатининг эрувчанлиги уни карбонатига нисбатан сезиларли даражада юқори.


Лекин уларнинг гидрокарбонатдан карбонатга ўтиш жараёнида эрувчанлиги ҳосиласи жуда паст, яъни 10-9, 10-12 атрофида.


Тупроқда карбонатларнинг мавжуд бўлиши, унинг яъни тупроқнинг қатор хусусиятларига: ғоваклигига, зичлигига, гумуснинг фракцион таркибига ва  бошқаларга таъсир қилади.


Карбонатларнинг тупроқ унумдорлигига таъсири бир хил эмас. Маълум миқдордаги айрим карбонатлар тупроқ структурасига, буферлигига ижобий таъсир қилади. Тупроқ реакциясини бошқаради ва нейтрал, кучсиз ишқорий ҳолда ушлаб туради.


Карбонатларнинг кўплиги тупроқ физик хусусиятларига салбий таъсир қилади. Жумладан, тупроқ массасини цементлаштиради, ўз навбатида тупроққа ишлов бериш қийинлашади. Сода тупроққа ҳамма вақт салбий таъсир қилади. Масалан: тупроқ унумдорлиги ундаги сода миқдори 0,05-0,1 % бўлиши билан кескин камайиб боради. Бунга сабаблардан бири сода тупроқ массасини пептизацияга учратса, яна бири ўсимликка заҳар тариқасида таъсир қилади. Натижада тупроқ структураси бузилади, сув ўтказувчанлиги камаяди, ўсимлик эса ҳалок бўлиши мумкин.


Соданинг тупроққа бундай кескин таъсир қилиш сабабларидан бири унинг эрувчанлигини юқори даражада эканлиги. Ишқорий хусусиятлари кучли намоён бўлишлиги, натрий билан тупроқ сингдириш комплекси орасидаги боғни кучсиз, яъни мустаҳкам эмаслиги ҳисобланади. Одатда содали тупроқлар рН и 10,0 ва ундан юқори бўлади.


Тупроқ таркибидаги соданинг пайдо бўлиши, ҳосил бўлиши тўғрисида ягона универсал ғоя ҳозиргача йўқ. Ҳар бир алоҳида шароит учун характерли ғоя мавжуд бўлиб, шу асосда соданинг мавжуд шароит учун ҳосил бўлиш механизмини тушунтириш мумкин.


Ҳозирги кунда кристалли жинсларнинг нураши, кимёвий реакциялар, ион алмашиниши асосида, биологик йўллар билан соданинг ҳосил бўлиш назарияси амалда ҳукм суради. Кристалли жинсларнинг нураши асосида сода ҳосил бўлиш назариясини 1863 йили Бишов К. таклиф қилган эди.


Фарсман А. фикрига кўра ер қатламларидаги жисмларнинг нураши натижасида катион ҳосил қилувчи элементлар миқдори анион ҳосил қилувчиларга нисбатан 20-30 маротаба кўп ҳосил бўлади. Етишмаган анионлар миқдори карбонат ангидрид ҳисобига қопланган, ўз навбатида карбонатларнинг, сода миқдорини ортишига олиб келади. Бу фикрга тўла қўшилиш қийин, сабаб ўша нурашга учрайдиган минерал жисм электронейтрал бўлади. Яъни ундаги ижобий ва салбий зарядлар тенг бўлади.


В.А.Ковда фикрига кўра, алюмосиликатли нурашда бирикмаларнинг ўзаро таъсири натижасида натрий карбонат ҳосил бўлади. Бу жараён бизнинг фикримизча, қуйидагича боради.
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Бу механизм хусусий ҳол учун тўғри келади, лекин универсал эмас. Сода ҳосил бўлишнинг яна бир йўли К.Бертолле томонидан тавсия этилган бўлиб, бунда кальций карбонат трансформацияланади. 

CaCO3 Қ NaCI –Na2CO3 Қ CaCI2


Бу қайтар жараён бўлиб, яъни содадан ва CaCI2 реакциянинг чап томондагилари ҳам ҳосил бўлиши мумкин.


Е.Гильгард бу реакцияни бир оз бошқача бўлишини айтган. Унинг фикрига кўра, сода қуйидагича ҳосил бўлади:
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Гильгард тажрибада

[image: image70.wmf]2

4

2

3

CO

SO

Na

CaCO

+

+


реакция асосида сода олишга эришди, маълум шароитда бу жараён кам қайтар.


Шуни алоҳида айтиш керакки, бу учала реакция, яъни жараёнлар натижасида, CaCI2,  [image: image71.wmf]4

CaSO

 ҳосил бўлади, айни вақтда реакциялар қайтар. Гильгард реакцияси карбонат ангидриднинг юқори концентрациялари учун характерли бўлиб, табиатда бундай ҳодиса камдан-кам учрайди.


Сода ҳосил бўлиши коллоид кимёвий йўлини акад. К.К.Гедройц илмий жиҳатдан асослаб берди.


Венгриялик олим Зигмонд ва америкалик Келли тажрибалари асосида исботладилар. Бу ғояга кўра тупроқ, шўрхоқлар ўзининг ТСК да алмашинувчи натрий, тупроқ эритмасида эса ҳар хил тузларни сақлайди.


Ювувчи сув тартиботида арид ўлкаларда тузларни тупроқ қатламида камайиши ҳисобига кальций карбонат миқдори нисбатан кўпаяди. Кейинчалик алмашинувчи натрий, кальций карбонат ёки карбонат кислоталар билан ўзаро таъсир қилади ва содани ҳосил қилади.
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EMBED Equation.3[image: image73.wmf]3
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EMBED Equation.3[image: image75.wmf]3
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Содани бу йўл билан ҳосил бўлиши исбот қилинган. Лекин бу усул ҳам универсал эмас. Бундай дейишга сабаб, бу усулда сода кам ҳосил бўлади. Яъни мавжуд содани миқдор жиҳатдан тушунтира олмайди.


Ҳозирги кунда сода ҳосил бўлишининг биокимёвий концепцияси катта аҳамиятга эга. Бу концепция тупроқдаги сульфобактериялар фаолиятига асосланган. Анаэроб режимидаги тупроқларда етарли намликда сульфобактериялар ривожланади. Бактериялар сульфатларни юқори даражадаги оксид формасида қайтаради ва жараён охирида содани ҳамда сульфидларни қуйидагича ҳосил қилади:
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Қатор гидроморф тупроқларда шу ва шунга ўхшаган жараёнлар содир бўлади. Ҳосил бўлган сода билан бирга бошқа омиллар (анаэроб шароит, сульфидларнинг мавжуд бўлиши ва бошқалар) сизот сувлар ер юзасига яқин ва шўр тупроқларда дарахтлар ва экинларнинг қуриб қолишига сабаб бўлади.


Карбонатлар асрлар бўйи тупроқларда аккумуляцияланади. Бундан ташқари, карбонатли тупроқларда вақтинчалик кислота ҳосил бўлиши ҳодисаси ҳам мавжуд бўлиб, унда тупроқдаги ишқорийлик ортиб кетиб қишлоқ хўжалигига катта зарар етказади. Бу ҳодисанинг сабаблари кўп бўлиб, улардан бири содали ва сульфатли сизот сувлари ҳисобланади. Юқорида кўрсатилган йўллардан бири орқали тупроқда сода ҳосил бўлиши мумкин. Тупроқда ишқорий ва ишқорий ер металларининг карбонатлари кўп бўлса, унинг ишқорийлиги ҳам ортади.


Бу борада Гедройц ўз вақтида ишқорийликни кремний кислотаси, органик кислота тузлари, ҳамда потенциал жиҳатдан фосфатлар, сульфатлар, боратлар ҳам келтириб чиқариши мумкин деб ёзиб қолдирган.


Гедройц долзарб (актуал) ва титрланадиган ишқорийликни фарқлашни айтган. Фаол ишқорийлик деганда, у сувли сўримдаги ишқорийлик чегараларини, яъни ишқорий чегарадаги рН ни тушунтирди. Титрланадиган ишқорийлик деб сувли сўримни кислота билан титрлаш асосида аниқланган умумий ишқорийликка айтилади. Гедройц ўлимидан сўнг ишқорийлик умумий ва хусусийга ажратиладиган бўлди.


Аринушкина (1970) нормал карбонатлар иштирокидаги ишқорийлик ва умумий ишқорийликни аниқлашни ишлаб чиқди. Унда умумий ишқорийлик деганда гидрокарбонатлар миқдори тушунилади.


Гедройц ажратган хусусий карбонатлик (нормал карбонатлар ишқорийлиги) ва умумий ишқорийлик (гидрокарбонатли ишқорийлик)дан фойдаланиш қулай бўлиб, ҳозирги кунда ҳам ўз  аҳамиятини йўқотмаган.


Шундай қилиб кислота ёрдамида метиллоранж иштирокида титрлаш асосида тупроқдаги барча карбонатларни, яъни кальций карбонат, натрий карбонат ва бошқаларни ҳамда гидрокарбонатларни ([image: image78.wmf]3
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Буларни алоҳида-алоҳида аниқлаш учун 2 маротаба титрлаш керак. Аввал фенолфталеин иштирокида, сўнг метиллоранж иштирокида. Шуниси қизиқарлики, фенолфталеин иштирокида титрлашда эритманинг  ранги ундаги рН 8,2 га тенглашса, ўзгаради. Яъни рН – 8,2; 8,3 бўлса, қолган карбонатлар тўлалигича гидрокарбонатларга ўтади. Шунинг учун нормал карбонатлар тўғрисида олинган маълумотларни бу ўринда 2 га кўпайтириш керак. Амалда эса бу иш қилинмайди. Аслида уни математик амални, яъни 2 га кўпайтиришни, албатта бажариш керак. Акс ҳолда натижалар хато бўлиб чиқади. Бунда титрлашда қуйидаги жараён содир бўлади.
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Энди гидрокарбонатларнинг аниқлаш учун умумий ишқорийликдан иккиланган нормал карбонатлар ишқорийлиги айириб ташланади.


Гедройц умумий ишқорийликни ишқорий ер металлари ва ишқорий металлар ишқорийлигига бўлинишини тавсия қилиб, унинг аниқлаш усулларини ишлаб чиқди. Ишқорийликни бу гуруҳларга бўлиш шартли бўлиб, амалда улар шароитга қараб ўзгаради. Ҳар хил анионларни тупроқнинг ишқорийлик даражасига, яъни рН ортишига таъсир қилишини, уларнинг тузларини сувли сўримда аниқлаш орқали титрлаш мумкин.


Масалан:  [image: image80.wmf].
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Шуни алоҳида таъкидлаш керакки, ҳар хил анионлар тупроқ ишқорийлигини келтириб чиқаришдаги реал (аниқ) ҳиссаси шу анионларнинг тупроқ эритмасидаги ва сувли сўримлиги миқдорига боғлиқ. Яна шуни эсда тутиш лозимки, кўпчилик ишқорий реакцияга эга бўлган тупроқларда боратлар ҳам ишқорийликни келтириб чиқаради.
Фосфатларга бой тупроқларда ишқорийликни улар ҳам келтириб чиқариши мумкин.


Карбонат кальцийли тизим ТСК даги кальций ионини тупроқ эритмасидаги ионлар ва нейтрал тузларни  [image: image81.wmf]-

-

+

-

-

-

+

+

+

+

3

2

3

3

3

3

,

,

,

,

,

,

,

CO

H

OH

H

CO

HCO

CaCO

CaHCO

Ca

  ва  [image: image82.wmf]-

2

CO

 ичига олади. Булар тупроқда мувозанат ҳолатида бўлади. Бу мувозанатни сақлайдиган бирикмалардан бири карбонат ангидрид ҳисобланади. Бунинг фаоллиги, яъни ([image: image83.wmf]2
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 таъсир қилади. Бу ўринда яна шуни айтиш керакки, тупроқдаги [image: image88.wmf](
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Шуни алоҳида таъкидлаш керакки, ҳар хил анионларнинг тупроқ ишқорийлигини келтириб чиқаришдаги реал хоссаси шу анионлар тупроқ эритмасидаги ва сувли сўримдаги миқдорларига боғлиқ. Яна шуни эсда тутмоқ лозимки, кўпчилик ишқорий реакцияга эга бўлган тупроқларда улар ионларининг ичида карбонатлар кўп бўлади.


Оҳакли потенциал тупроқ кислоталигини характерлайди. Бунда кальций ва водород ионларининг алмашиниш реакцияларида қатнашиши ҳисобга олинади. Ҳисоб-китоблар шуни кўрсатадики, карбонатли тупроқларда фақат  [image: image90.wmf]3
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  рН ни тупроқ суспензиясида 8, 9, 10 га оширади. Агар магний карбонат мавжуд бўлса, [image: image91.wmf]11
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 бўлади. Ҳозирги кунда ишқорий тупроқларнинг салбий реакциясини бартараф қилиш масаласи асосий вазифалардан бири бўлиб, аграр ишлаб чиқаришда асосан гипс сульфат кислота нордон чиқиндилардан фойдаланилади. Унда тупроқда қуйидаги реакциялар содир бўлади:
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Агар кислота ёки гипс миқдорлари етарли бўлса, у ҳолда ТСК билан ҳам реакцияга киришади.
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EMBED Equation.3[image: image97.wmf]3
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EMBED Equation.3[image: image99.wmf]3
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Бу жараёнлар натижасида ҳосил бўлган натрий сульфат сувда яхши эрийди. Уни ювиб тупроқ қатламларидан чиқариш мумкин. Охирги вақтларда ишқорий ерлар учун мелиорант тариқасида олтингугурт ҳам ишлатилмоқда. У ҳолда тупроқда қуйидаги жараёнлар кетади:
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Ҳосил бўлган кислота тупроқлар карбонатларига ва тупроққа юқоридаги схемалар асосида таъсир қилади. Олтингугурт ўрнида пиритни ишлатиш мумкин.
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Ҳосил бўлган сульфат кислота таъсири бизга маълум, темир сульфат эса гидролизланиб, қуйидагиларни ҳосил қилади:
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Темир сульфатнинг ўзи ҳам мелиорант  тариқасида ишлатилади. Бунда эса қуйидаги реакция содир бўлади:
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Ҳосил бўлган  [image: image104.wmf]3
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Ўз навбатида реакция давом этади.
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Бу жараёнда янги ҳосил бўлган [image: image109.wmf](
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 лар тупроқ коллоид заррачаларини коагуляциялайди, яъни структурани яхшилайди. Демак, пирит икки ёқлама таъсир қилиши мумкин.

1. Тупроқ ишқорийлигини камайтирса.

2. Унинг структурасини яхшиласа.

Умуман олганда карбонатлар тупроққа ижобий ва салбий таъсир кўрсатади.

Ишлаб чиқаришдан чиққан нордон чиқиндилар ҳам тупроққа кислота тариқасида таъсир қилади ва унинг ишқорийлигини бартараф қилади. Корхоналар чиқиндиларидан фойдаланиш айни вақтда уларни чиқиндисиз ишлаб чиқаришга айлантиради. Бу ўз навбатида экологияга ижобий таъсир қилади.

12-маъруза

  Тупроқдаги азот-N, олтингугурт-S, фосфор-P бирикмалари ва захираси

    Тупроқдаги азот-N, олтингугурт-S, фосфор-P бирикмалари ва захираси. V ва VI гуруҳ элементлари. Уларнинг литосфера ва тупроқдаги миқдори, ва тупроқ профилида тақсимланиши. Тупроқда кечадиган аммонификация, денитрификация. Сульфатлар. тупроқ профилида сульфидларнинг тўпланиши ва хоссалари (“Муаммоли” педагогик технологияси бўйича).
Тупроқлардаги азот бирикмалари

Тупроқлардаги азотнинг турғун ва доимо учрайдиган бирикмалари 3 ёки 5 валентли шаклларда номоё бўлади.

Аммиак NH3 тупроқларда эркин холда деярли учрамайди. У жуда 03 микдорда органик ўғтиларнинг парчаланишида вижудга келиши мумкин. Тупроқларда бу бирикма NH3 холда бўлиб, уни аммиак азот эмас, азотнинг аммонийли шакли дейилиши тўғри бўлади.

Азотнинг тупроқлардаги умумий миадорда улардаги органик мoддaJ^apнинг боғлиқ: энг кўп азот гумусга бой қора тупроқларда, энг кам микдори энг гумуси 03 чимли-подзол ва бўз тупроқларда учрайди.

Тупроқ азотининг асосий қисми органик бирикмалар билан боғланган. Тупроқларнинг гумусли қатламларида органик формада умумий азотнинг 93-99% мавжуд.

Азотнинг аммонийдан ташқари, минерал шакллари, бу нитрат ва натрий шаклдаги азотдир Тупрокнинг органик қисмидаги азот бирикмаларининг асосий шакллари қуйидаги гуруғлардан иборат:

Аминокислоталардаги азот, асосий кисми- амино гуруҳлардаги азот: амидлардағи азот-тулар аммоний азоти ҳисобланади: аминосахаридлардаги азот- улар глюкозамин ва ацителғлюкозамин: гетероцикллар азоти- тупроқда, турли азотли гетероциклли бирикмалар холида бўлади, уларнинг энг кўп миқдорда гумин кислоталари ва гумин гаркибида учрайди.

Аммонификация -азот ушловчи органик моддаларнинг микроорғанизмлар-аммонификаторлар иштирокида парчаланиш жараёни бўлиб, бунда NH3 ва NH4^ хосил бўлади.

Денитрификация жараёни биологик йўл Билан, денитрификатор бактериялар ёрдамида ёки кимёвий усулда содир бўлади.
Тупроқлардаги олтингугурт бириккмалари.

Олтингугурт тупроқларда органик ва ноорганик бирикмалари холида мавжуд. Уларнинг нисбати тупроклар элемент ҳолидаги олтингугурт ҳам учрайди. У таркибида олтингугурт ушловчи бирикмалар маҳсули ёки она жинсидан ўтган бўлиши мумкин.

Олтингугурт тупрокларда ўртача 0.085% ва литосферада 0.09% ни ташкил этиб, турли туман бирикмалар таркибига киради. Шўрланмаган тупроқлар юқори қатламларида олтингугуртнинг микдори 0.01-0.02% дан то 0.2-0.4%) гача фаркланади.

Тупроқларнинг юқори гумусли қатламларида S-органик захиранинг 70-80%о ташкил этади. Минерал холидаги S-бирикмалари миқдори, гумус запасининг камайиши, тупроқ-ер ости сувлари минерализациясининг ортиши ҳамда тупроқларда карбонатлар ва гипс тўпланиши баробари ортиб боради.

Магматик жинсларда эса олтингугурт асосан сульфидларда учрайди. Масалан, пирит-Ғе82 руҳ алдамчиси-2п8-қўрғошин я.пироғи-PbS. Озрок сульфатлар (гаюгин-ЗНаА18102хСа804) ҳам учрайди.

Олтингугуртнинг қайтарилган шакллари (8, Н28 сулфидлар) ер кобиги устида осон оксидланади ва бунда сульфит кислотаси ёки сульфатлар хосил бўлади:

28+302+2Н20=2Н2802 РЬ8+202=РЬ804.

Сульфат кислота бошқа минераллар билан ўзаро таъсирлашиб с\льфатлар хосил қилади, масалан:

H2S04+CaSi02=CaS04+Si02+H20

Олтингугуртнинг биринчи ва энг муҳим бирикмалар гуруҳи-оксидлар хосилаларидир. Олтингугурт диоксиди S02 ва триоксили S03 сувда осон эрийди. S02 нинг сувдаги эритмаси, қисман сульфит кислотаси- H2S03 триоксид 803-сулфать кислотаси -H2S04 хосил қилади.

Олтингугуртнинг иккинчи гурух бирикмалари- бу сульфид кислотаси- H2S ва унинг тузларидир. Сульфид кислотаси кучсиз кислоталар қаторига киради.

С\льфид кислотаси анализ ишларида кенг кўлланилади, чунки кўппгина катионлар қийин эрийдиган сульфидлар хосил қилади. Ўта намланган тупроқларда темир сульфидлари тупроқ заррачаларини қора пардавлар билан коплайди, унинг оддий шакли пирит FeS.

Тупроқлардаги олтингугурт минерал орасида энг кенг тарқалган шакллардан сульфатлар хисобланади.
9. Тупроқларда фосфор бирикмалари

Фосфор, минерал ва органик бирикмаларининг турли-т гуманлигига карамасдан, табиатда асосан минерал холида, фақат ортофосфор кислотасининг хосилалари шаклида учрайди (ортофосфорлар). Бунда деярли барча табиий фосфатларнинг, қарийб 95% кальций фосфатлардир.

Тупроқ эритмаларида, тупроқларга хос муҳит реакциясида бирламчи алмашган фосфат ионлри Н2Р04 кўп бўлади.

Табиатдаги фосфатларнинг кўп қисми ортофосфатлар шаклида, асосан кальций ортофосфатлар холида учрайди. Кальций фосфатлардан ташқари, алюминий ва темир фосфатлар ҳам мухим ахамиятга эга. Тупроқдаги фосфатларнинг асосий манбаи, тупроқ хосил қилувчи она жинслар хисобланади. Фосфорнинг маълум қисми тупроқларга атмосфера ёғинлари, космик ва атмосфера чанглари орқали тушади. Фосфорнинг кўпгина қисми тупроқга, минерал ва органик ўғитлар билан тушади.

Турли тупроқларда фосфор микдори кичик кўрсаткичларда 0.1-0.25% фарқланади. Азотдан фарқли ҳолда табиатда (қора тупроқлар, каштан тупроқлардаги азот миқдори каби) фосфорга жуда бой тупроқлар учрамайди.

Тупроқлардаги фосфор бирикмалари оз эрувчанлиги ва ўсимликларга секин ёки қийин узатувчанлиги билан храктерланади. Шунинг учун кўпгина тупрокларда, кўпгина ўсимликлар учун фосфорли ўғитларни қўллаш маъқул чоралардан хисобланади.
16-маъруза

Тупроқнинг органик моддалари ва асосий манбалари
Тупроқнинг органик моддалари ва асосий манбалари. Уларнинг ҳосил бўлиши, тупроқ унумдорлигидаги роли. Чўл минтақаси тупроқларида органик моддалар. Чиринди манбалари, специфик ва носпецифик бирикмалар. Тоғ минтақаларида минерал ва органик бирикмалар.
Тупроқнинг органик моддалари  жуда мураккаб  ва  хилма-хил  бирикмалардан, бирикмалар гуруҳидан тузилган бўлиб, одатда оз миқдорда бўлади.


Тупроқнинг тўлиқ хусусиятларини  унинг органик моддалари ифодалай олса, бу  тупроққа органик тупроқ дейилиши мумкин.


Одатда бизнинг  шароитимизда тарқалган  тупроқларда гумус деб аталувчи модда  миқдори 2% атрофида. Демак, агар органик модда қаторидаги гумус миқдори 2%  бўлса,  қолган  минерал  модда  ва  алоҳида олинган элементлардан ҳамда қисман бошқа органик моддалардан иборат бўлади.


Томпсимон ва Троу маълумотларга кўра, тупроқ  таркибидаги  ил ва органик моддалар миқдори ўзгариши билан унинг номи  ўзгариши мумкин, яъни органик ва минерал тупроқ деб баҳоланади.

Тупроқ  таркибида 12 % органик углерод бўлса, бундай тупроққа органик тупроқ дейилади. Агар тупроқ таркибидаги ил миқдори кўп бўлса, у ҳолда органик  углерод миқдори 18 % дан ошганда, бу тупроққа органик тупроқ дейиш мумкин.


Тупроқда ил миқдори 60% дан кам бўлса, у ҳолда органик ёки ноорганик тупроқни фарқлаш  учун махсус формуладан  фойдалинилади. Унда органик углероднинг минимал миқдори қўйидагича ҳисобланади:
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Бунда, Сорг-органик углерод 12-фоиз бўлиб органик тупроқ  билан  минерал  тупроқ  чегарасидаги  органик углеродни билдиради. Ил-тупроқдаги ил заррачаларининг  миқдори, %. 10- ўзгармас рақам.


Томпсон, Троу  маълумотларига кўра, 1% органик  углерод  ёки деярли  2%  органик  модда тупроқ хусусиятларига  10%  ил  каби  таъсир  қилади. Аксарият  тупроқлар  органик  моддасининг асосий  қисмини гумус ташкил  қилади. Гумус таркибида эса асосий элемент  углерод  ҳисобланади.


Гумус углероди  деганда биз  чириндини Тюрин усулида  аниқлаб, ўша ердаги 0,0006 коэффицент  билан ҳисобланган углеродни тушунишимиз лозим.
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Бунда:     Х- гумус таркибидаги  углерод миқдори, %.

              Н- тупроқ оғирлиги.

              а- хром аралашмасини титрлаш учун сарфланган Мор      

                    тузи   миқдори. 

              в – титрлашда эритма шишасимон яшил рангга    

                     ўтгунга қадар   сарфланган  Мор тузи миқдори.

              Т- Мор тузи учун тузатма.

              К- абсолют қуруқ тупроққа  ҳисобловчи коэффицент.


Агар гумусга ҳисоблайдиган бўлсак, у ҳолда 0,0006 ўрнига  0,0010362 коэффициентни қўйишимиз  керак бўлади. 


Хилма-хил бирикмалардан иборат бўлган тупроқнинг органик қисмини 2 асосий гуруҳга ажратиш  мумкин.


1. Бу гуруҳ органик қолдиқлар қаторига киради. Одатда органик бирикмаларнинг ўзлари ёки унинг парчаланиши натижасида ҳосил бўлган моддалардан  ва  бевосита тирик организмларнинг ҳаёт  фаолияти натижасида ҳосил бўлади.


Улар органик  кимёда маълум  бўлган оқсиллар, аминокислоталар, содда  ва мураккаб  углеводлар, ҳар-хил табиатга  эга  бўлган  органик  кислоталар, ёғлар, смолалар,  лигнин  ва бошқалардан иборат. Булар одатда тупроқдаги индивидуал  табиатга эга бўлган органик бирикмалар бўлиб, минерал  тупроқларда  уларнинг, яъни органик моддаларнинг  умумий миқдоридан  10-15 % ни ташкил  қилади.

Индивидуал табиатга эга бўлган органик модда дейилишига сабаб, бу гуруҳдаги  моддалар алоҳида-алоҳида  ҳолатда тупроқ таркибида  учрайди. Буларнинг  ҳар  бири хусусий ўзаро фарқ  қилувчи кимёвий  ва  биокимёвий  хусусиятларга  эга.


2. Бу гуруҳга бевосита гумус  моддалари  кириб, минерал  тупроқларда уларнинг  органик модда  миқдоридан 85-90%  ни ташкил  қилади. Бу деганимиз агар тупроқ таркибидаги  органик углерод 2% бўлса, шу миқдорни 10-15% ни гумуссимон қолган 90-85% ни эса бевосита  гумус моддалари ташкил  қилади.

Индивидуал  табиатга  эга  бўлган органик  моддалар


Ихтиёрий олинган  қўриқ ва ҳайдалган ерлар у ёки бу миқдорда олий ўсимликлар ёки организмлар, тубан организмларга ва  уларнинг қолдиқларига эга. Улар ўз навбатида турли-туман туркумларга  эга бўлиб, ўзларининг  ҳаёт фаолияти  ва  ўлганидан сўнг хилма-хил моддаларни  вужудга келтиради. Ана шулардан конденсация  ва  полеконденсация  натижасида  гумус  ҳосил  бўлади.


Бу жараёнда тирик, яъни яшаётган ўсимликларнинг органик моддаси (илдиз, тана) ҳайвонлар, ҳашоротлар, замбуруғлар, микроорганизмлар ва бошқаларнинг қолдиқларини ажратиш маъқул бўлади,  яъни алоҳида-алоҳида ажрата билиш керак.


Шуни алоҳида қайд  қилиш  керакки, органик моддалар ичида гумусга энг яқин оқсиллар, яъни оқсил  таркиби  билан  гумус таркиби, айниқса  углерод, водород миқдорлари ўзаро яқин туради.


Углеводлар барча ўсимликларнинг тўқималарида учрайди. Булар тўқиманинг 10-50%  ини ташкил  қилади.  Углеводларнинг асосий  қисмини  одатда клечатка, крахмал, ҳар хил   қанд моддалари   ташкил  қилади ва  микроорганизмлар  учун муҳим энергия  манбаи, гумус учун  эса таркибий  қисм бўлиб  хизмат  қилади.


Углеводларнинг номояндалари моносахаридлар, пентозлар,  гексозлар, глюкозалар, фруктоза  ( С6Н12О6),  дисахаридлар,  яъни 

С12Н22О11  мальтоза, полисахаридлар, крахмал  (С6Н10О5)n, гликоген, целлюлоза (С6Н10О5)П  ва  бошқалар  бўлиб  булар одатда фотосинтез  жараёнида  ҳосил бўлади.

Ёғлар   углеводлардан кўпроқ энергия заҳирасига эга бўлиб, ўсимлик тўқимасида 1-3 дан 20-30% гача  бўлади, айниқса уруғда, мевада кўп бўлади. 

Ёғлар гидролизи натижасида мураккаб органик кислота олеин ва  стеарин ҳамда глецирин ҳосил бўлади.

Лигнин.


Мураккаб  таркибли қаттиқ, яъни мустаҳкам, парчаланиши қийин бўлган органик модда. Ўсимликлар тўқимасида 10-30% миқдорида  учрайди.  Лигнин  учун метоксил (-О-СН3) гуруҳи характерли.


Лигнин ароматик тузилишга эга. Лигнинни парчаланиши қийинлигини ҳисобга олиб, кўпчилик  олимлар гумус негизи лигниндан иборат дейишади. Бундай гипотеза, яъни лигниндан гумус ҳосил бўлиши назарияси Фляйг томонидан ишлаб  чиқилган.

Восклар, яъни тўйинмаган карбон кислоталарининг эфирлари.


Смолалар-100 дан ортиқ ароматик  характерга эга  бўлган бирикмалар аралашмаси. Ҳар-хил тупроқларда воск ва смолалар 2-14%  гача органик моддалар миқдорини  ташкил  қилади.


Органик кислоталар.


Тупроқда кўпчилик қуйи молекуляр оғирликка эга бўлган  кислоталар чумоли (НСООН), оксалат (НСООН)2 ёки С2Н4О2 сирка (СН 3СООН) ва бошқалар  мавжуд.


Булардан ташқари, ресинтез  натижасида окси-карбон кислоталар ҳам ( ферул, ванилин, кумар) ҳосил бўлади.


Ошловчи моддалар кўп атомли феноллар ҳосилалари бўлиб, ўсимликларда 5-25% атрофида  мавжуд.  Дарахт ўсимликлар   пўстида  кўпроқ.  Гумус ҳосил бўлишида буларга катта роль ажратилади.


Кул моддалар.

Кул  моддалар ўсимликлар таркибида 2-3% дан 50-52%  гача бўлади. Энг кўп кул галофитларда бўлиб,  60 дан ортиқ элементга эга. Буларнинг ҳаммаси гумус учун манба  ҳисобланади.
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Тупроқнинг чириндили холати ҳақида тушунча
Тупроқнинг чириндили холати ҳақида тушунча. Чириндили ҳолатини белгиловчи асосий кўрсаткичлар. Гумин ва фульво кислоталари уларнинг хоссалари. Чиринди моддаларининг гурухий ва фракцион таркиби ва уларни аниқлаш услублари.

Булар жигарранг, қўнғир, сарғиш ранглар комплексига эга бўлган мураккаб моддалар бўлиб, одатда ишқорлар, нейтрал тузлар, органик эритувчилар ёрдамида тупроқдан ажратилади. Гумус бирикмаларини ажратишда  шу кунгача ранг асосий роль ўйнаб келмоқда. Яъни рангга қараб ажратилади. Лекин ҳозирги замон  учун  бу  қоида тўла-тўкис ҳаётга тўғри келмайди.


Одатда гумуснинг оз қисми тупроқда эркин ҳолда сақланади. Асосий массаси  тупроқнинг   минерал  қисми  билан  ҳар  хил    формада боғланган бўлади. Гумус моддаларини эритмага ўтказиш  учун  бу бирикмаларни бузиш, яъни парчалаш  керак.


30-йилларда гумусни ўрганиш мақсадида минерал ва органик  кислоталар ва уларнинг тузлари ёрдамида  парчаланиши   ўрганилган.


Ҳозирги кунда 0,1 н NaOH, Na4P2O7 ёрдамида гумус моддаларини  тупроқдан ажратиш  йўллари мавжуд  бўлиб, уни қуйидагича  тасвирлаш  мумкин.

Органик ва ноорганик эритувчи.

(
ТУПРОҚ
        Тўқ рангли эритма                     Эримаган гумус моддалари

                                                                (гумин ва ульмин)

Конц  H2SO4 ёки  HCl
               Чўкма                           Эритма, яъни крен ва апокрен

                                                                (фульвокислота)

спирт


              Эритма                               чўкма, гумин ва ульмин 

                                                                кислоталари

Бу схема асосида  гумус моддалар қуйидаги  гуруҳларга бўлинади.


1.  Гумин  ва  ульмин  кислоталар.


2.  Фульвокислоталар (крен  ва апекрен )


3.  Гиматомелан  кислотаси.

4.  Гумин ва ульмин.

Гумин кислоталар,  уларнинг  таркиби, тузилиши ва хусусиятлари

       Одатда гумин кислоталари  гуруҳига NaOH,  KOH,  NH4OH,  NaHCO3,  Na4P2O7,  NaF  лар ёрдамида ажратилган моддалар киритилади.  ГК гетероген, полидисперс юқори молекулали   азотли оксикислоталар  ҳисобланади.


Александрова  маълумотларига кўра, ГК  ни элементлар  таркиби С  50-62,  Н  8-6.6,  О  31-40,  N 2-6%  ни ташкил қилади.  Шуни алоҳида айтиш  жоизки,  элементларнинг бу  бирликдаги, яъни фоизлардаги кўриниши ҳеч  нима бермайди.  Шуларга қараб  ГК нинг тузилиши  ароматик  ҳалқаларини ёки фаол  участкаларини  аниқлаб  бўлмайди.  Шунинг учун Александрова  ГК  даги элементлар атомлар сони билан  ифодаланишини  тавсия  қилади. Лекин унда ҳар хил  тупроқда ҳар хил атомлар сони чиқиши билан бир қаторда, аниқ бир кетма-кетликни  келтириб чиқармайди.


ГК нинг таркиби доимий эмаслиги, тупроқдан-тупроққа ўзгариши, унинг таркиби гетерогенлигидан нишона. Айни вақтда унинг таркиби ёшига  ва ҳосил бўлиш  шароитига ҳам  боғлиқ.


ГК  таркибида ароматик  молекулалар  борлиги ҳам исбот қилинган  бўлиб,  структурасининг ядро қисми ароматик халқалардан иборат.  Бу ҳалқанинг   асосини бензол, фуран, пиридин  ҳамда концентрланган калкали нафталин, индол, минолин ва бошқалар ташкил қилади. Бу ароматик бирикмалар ўзаро турли боғлар С-С ёки   -О-,  -N-,   -Н-,   -СН2-  орқали  боғланган.  ГК нинг муҳим хусусиятларидан  бири ёши ошган сари халқаларнинг сони ортади. Ҳалқалар  сони ортиши билан бирга ГК  нинг ҳаракати  сусаяди.


ГК  нинг  чекка занжирларида ароматик бўлмаган  молекулалар   жойлашади. ГК нинг ядроси гидрофоб хусусиятига эга, ГК  лар функционал  гуруҳларга бой  бўлади.


Тюрин,  Кононова,  Шеффер,  Улверих   ва  бошқалар ГК  ни  бромлаш, хлорлаш, нитрат кислота билан титрлаш, ишқор  билан ишлаш асосида  унинг таркибидаги  ароматик  халқаларни  исбот  қилганлар.


Оксидланган  маҳсулотлар ичида  фенол  ҳосилалари хинон, бензакарбон  кислоталари ва қуйи молекуляр органик  кислоталар аниқланган. Ишқор ёрдамида торф ишлангандан  кейин пирокатион борлиги   аниқланган.


Гидрогенезация жараёни орқали ҳам фенол ва карбон кислоталари аниқланган.  ГК  нинг кислоталик  хусусиятини  унинг  таркибидаги карбоксил (СООН)  гуруҳи белгилайди. Бундан  бошқа  унда метоксил,  амин, карбонил  ва  бошқа  гуруҳлар  мавжуд. Бу  гуруҳларнинг миқдори  ва  таркиби  тўғрисидаги  маълумотлар ҳар  хил. Кислоталик  хусусияти СООН  даги  Н  ни  алмашиниши  асосида  кўринади.


Александрова фикрича, ГК  таркибидаги  спирт қолдиғига тўғри келадиган  Н  ҳам  алмашинади.  ГК  таркибидаги  нисбатан  эркин азот,  яъни боғланмаган амино  гуруҳлар аниқланмаган.


Рентгенографик маълумотлар кўрсатишича, ГК  лар аморф  тузилишига эга  бўлиб, сингдириш  сиғими  350-500 мг/экв.      100г.  ГК  учун ГК  нинг шакли, ўлчами тўғрисидаги масалалар савол-жавоблар  ҳолатида  турибди.

       Драгунов ГК  нинг  тузилиши схемасини 1948 йилда тавсия этган. Бу маълумотга кўра ГК  тузилиши тўғри, узунчоқ шаклга эга.


Кухаренко  фикрича, ГК  нинг шаклланган  молекуласининг диаметри 50-80 А0.


Орлов  фикрича, ГК  молекуласи дисксимон бўлиб, 60-85 А0  диаметрга  эга. ГК  нинг молекуляр оғирлиги  тўғрисида  бир  бутун  аниқ,  равшан  фикрлар  кам. Унинг ўртача  молекуляр оғирлиги  400-100000 гача деган маълумотлар мавжуд. Бу соҳадаги  тўпланган маълумотларга кўра, ГК  нинг молекуляр оғирлигини 2 гуруҳга бўлиб тушунтириш  мумкин.


1-гуруҳ 800-1500  гача.

       2-гуруҳ  5000-30000  гача.


Бу тебранишлар ГК нинг  дезагрегациясини  ва  аниқлаш   усулининг ҳар хиллилиги асосида вужудга  келган.


Кауричев ГК  ни электрофорез қилиб ундан 15  та фракцияни ажратади. Хуллас, ҳар хил  тупроқларнинг ГК лари  турлича бўлиши, турли  С:Н   нисбатига   эга  бўлиши  ҳамда  хилма  хил  (СООН,  

-СО-,  -ОН)  функционал гуруҳларни ушлаши  мумкин.


Қора  тупроқлардаги   ГК  да  С  жуда катта роль  ўйнайди.  Айниқса, ГК  молекуласининг  тузилишида  унинг  миқдори бошқа  тупроқлар  ГК  таркибидаги   С дан ортиқлиги қизиқ.  ГК  нинг миқдорини энг  кўпи  ҳам  қора тупроқда. Қора тупроқдаги  ГК   нинг  кўпчилик  хусусиятлари бошқа  тупроқдагига нисбатан турғун бўлиб, гидрофоблиги кам, энергияси эса кўпроқ, пептизацияга мойиллиги паст. ГК таркибидаги гидролизланадиган азот  миқдори ҳам  ўзгарувчан. Бунга сабаб ГК  нинг  жойлашган  ўрни бўлиб, агар ароматик ҳалқада бўлса, гидролизланиш нисбатан қийин, орадаги кўприкларда жойлашса онсонроқ бўлади. 


ГК ни рН-3,5 бўлиб, кўп асосли,  кучли диссоциацияланадиган органик кислота ҳисобланади. ГК  таркибини шартли равишда 4 га бўлиши  мумкин.


1.  Феноллар асосидаги ядроли ГК (бундай асос 6 та).


2.  Циклик шаклдаги натрийли ГК.


3.  Чет занжирлари азотли ГК.


4.   Углеводлар қолдиғи.

Бу бўлиниш   шартли бўлиб,  Драгунов маълумотларига асосланган.


Кейинги вақтда Хазиев, Гульколар томонидан гумус ва ГК таркибида  ўсимликлар ва микроблар ҳужайрасида учрайдиган пероксидазалар  аниқланган. Бу эса ўз навбатида тупроқдаги ГК  да ферментлар борлигини билдиради. Айни вақтда  тупроқдаги ферментатив фаолликнинг асосий қисми унинг гумусига тўғри келади.

Фульвокислоталар, уларнинг таркиби, тузилиши ва хусусиятлари


Фульвокислота  тушунчаси, яъни атамаси фанга Свен Оден (1919) томонидан киритилган. У Берцеллиус  томонидан ажратиб олинган ва номланган бўлиб, крен ва апокрен кислоталарини бирлаштирди. Ҳозирги кунда фульвокислоталар деган атама тўғрисида аниқ бир қарашлар йўқ.  


Кўпчилик  олимларнинг фикрича  кислоталар  таъсирида  чўкмайдиган  барча  органик кислоталарга ва уларнинг  фракцияларига фульвокислоталар деб қараш  мумкин. Лекин бунинг нозик, жойи шундай  қабул қилинса, бу ҳолда юқори молекуляр,  лекин  бевосита гумусга  тегишли  бўлмаган органик моддалар ҳам шу гуруҳга қўшилади.


Шуни  алоҳида айтиш  керакки, Берцеллиус крен кислотасини минерал сув манбаидан аниқлади. Гумусли тупроқнинг сувли сўримидан  ҳам ажратган.

Мульдер билан  Германлар ҳам нордон эритмадан  гумин  кислоталарини чўктиргандан кейин  крен кислотасини ажратадилар.


Берцеллиус  фикрича, апокрен кислота бу ҳавода оксидланган  крен кислотаси бўлиб, ГК га  ўхшайди, қўнғир рангли, эриши  қийин  бўлган  модда.


Берцеллиус, Мульдер, Германлар қуруқ модда тариқасида крен ва апокрен  кислоталарини, мисли тузларни ажратган. Бу муаллифларнинг  маълумотларига кўра крен ва  апокрен  кислоталари таркибидаги  С 44-49 % бўлиб, буни  кислородга нисбатан оладиган бўлсак, у билан тенг, яъни О2   44-49 %,  ГК га  нисбатан О2 га бой. Эсингизда бўлса, ГК да О2 30-32% эди. 1919-1920 йилларда крен ва апокрен кислоталари  индивудал  хусусиятга эга бўлган кислоталар деб қабул  қилинган. Ўша вақтдаёқ крен  ва апокрен  кислоталар тупроқнинг минерал қисмини тез  парчалаши ҳамда кальций, магний, алюминий, темир  ва  бошқалар  билан турли тузлар ҳосил қилиши айтилган.  


Айни вақтда бу тузларнинг эрувчанлиги, яъни осон ва тез эриш хусусияти ўрганилган. Шу нуқтаи назардан Вильямс ва Сибирцевлар подзол ҳосил бўлиши жараёнида крен ва апокрен  кислоталари  уларнинг тузларига  боғлаганлар.

Баъзи олимларнинг фикрича, ФК лар ГК дан олдин келадиган, яъни ГК нинг бошланғич этапидаги кўриниши бўлиб, оксидланиб вақт ўтиши билан  ГК  га айланадиган модда. Балки ФК бу ГК   парчаланиши натижасида ҳосил бўлган моддалардир. Шунинг учун бўлса керак  спектик тушунчалар пайдо бўлиб, бу гуруҳга қараш, яъни уларни ўрганиш сусайиб қолган даврлар ҳам бўлган.


1930 йилларда крен  ва апокрен  кислоталарига бўлган қизиқиш кескин  камайиб, 1940  йиллари Тюрин ва Понамаревалар  яна бу  масалани кўтардилар.  Тюрин,  Понамареваларнинг тупроқда бу гуруҳни  ажратиб подзол  ҳосил  бўлишидаги ФК  ролини ривожлантирдилар.


Тюрин, Понамаревалар  маълумотларига кўра ФК  оксикарбон  кислоталари  гуруҳига  киради, яъни  буларнинг кислотали гидролизи натижасида  фурфурол ҳосил  бўлади. ФК ларни сингдириш сиғими  юқори бўлиб 100г. ФК учун 7000 мг/ экв. гача бўлади.


ФК лар тупроқ минералларига парчаловчи таъсир  қилади. Оксидлар билан айниқса  R2O3,  яъни  Fe2O3,  AI2O3   лар билан  ҳосил қилган бирикмалари кўп ва ҳаракатчан.


ФК  темирли тузларининг  ҳаракатчанлиги  алюминийли  тузларига нисбатан  юқори. Шуниси қизиқки, кейинги вақтда  ФК  га қизиқиш сўнгандай, яъни ФК масаласи ҳал  қилингандай  кўринади. Бу  борада  шуни унитмаслик керакки, кейинги вақтда сарғиш, яъни 0,1 н NaOH ва Na4P2O7  эритмасидан ГК ни чўктиргандан  қолган моддаларнинг ҳаммаси ФК деб келинмоқда. Бу нотўғри бўлиб, бу эритмада Драгунов, Висоцкая, Бак  ва бошқалар углеводлар, глюкозалар фенолли  бирикмалар, азотли моддаларни  ҳам  ФК қатори борлигини  исбот қилдилар.


Дроздова 1955 йили торфдан, подзол тупроғидан хромотография усули ёрдамида ФК  таркибидан ароматик  табиатга эга бўлган бирикмалар: фенолли гликозид, киноид табиатли моддаларни ажратди.

Кухаренко, Веденскаялар ҳам хромотография усули ёрдамида ФК  таркиби ароматик  тузилишга эга  эканлигини исбот қилдилар. Бу гуруҳлар ГК  га ҳам хослиги бизга маълум. Демак, улар ўртасида қандайдир ўзаро яқинлик бор. Карбоксил ва фенол гуруҳлари борлиги ФК ларнинг алмашинувчи реакцияга мойиллигини билдиради, яъни ФК осонгина алмашиниш реакциясига қатнашади.

Кейинчалик инфрақизил  спектроскопия  усулида Касатокин, япон олимлари Кобо, Татсукаво  ва бошқалар ҳам бу хулосани  исботлаб шу фикрга қўшилдилар. 

Спектрларни солиштирадиган бўлсак, ФК спекторлари ГК спекторларига  тўғри келади, аниқроғи яқин келади. 

Рентген анализ ФК да ён тармоқлар кўплигини кўрсатади. Ароматик халқалар оз, ФК да С:Н  нисбати ГК дагидан нисбатан кичик, лекин ГК каби ФК да  ҳам азот мавжуд.

Немис олими Бремне ФК ни 6 н HCI гидролизлаб, ундаги азотнинг 20-30% ни эритмага  ўтганини кўрди ва хилма хил  аминокислоталарнинг  мавжудлигини  исбот қилди.


Кононова томонидан ФК  дан олинган аминокислоталар  таркиби ГК дан олинган аминокислоталарга яқинлиги  исбот қилинди. ФК нинг азоти нисбатан ҳаракатчан  эканлиги айтилди.


Швед Стивенсон фикрича, ФК таркибида аминли моддалар  ва қанд моддалар мавжуд.


Юқоридаги барча фикрларни умумлаштирадиган бўлсак, ФК ядроси ГК га яқин бўлиб, ядроси ароматик углевод занжирларидан иборат. Ён занжирлар ФК да  ГК ларга нисбатан кўп.


Хуллас, ФК унча етилиб пишмаган ГК деб фикр юритилиши мумкин. ГК билан ФК ўртасидаги алоқалар Фрейтаг фикрича, ГК <қ>  Фк бўлиши ҳам мумкин.


ФК  таркибида 40-52% С,  4-6% Н,   40-48% О,   2-6% N  мавжуд. ФК  нинг бутун молекуласи ва шакли яхши ўрганилмаган. Кононова фикрича, ФК ГК нинг бошланғич ҳосил бўлиш  стадиясига  тўғри келади, яъни ФК лар тўла  пишиб етилмаган ГК лар демакдир.

Тупроқнинг гумуслилик ҳолати


Гумус таркибидаги органик моддалар, алоҳида бирикмалар қанчалик мураккаб ва аҳамиятли бўлмасин, тупроқни тавсифлашда гумуснинг ўзидек роль ўйнай олмайди. Тупроқшуносликнинг генетик муаммоларини ёритиш ва тупроқнинг маҳсулот ишлаб чиқаришдаги ўрнини белгилаш учун тупроқдаги гумусга тавсиф бериш зарур ҳисобланади.


Академик Тюрин, Понамарева ва Кононоваларнинг энг катта хизматларидан бири гумуснинг гуруҳли ва фракцияли таркибини ўрганишни жорий қилганлари ҳисобланади.


Органик моддалар тизимида Тюрин икки асосий хусусиятни ажратди.


1. Тупроқдаги гумус кислоталарининг (ГК, ФК, ГМК) шаклланишини ва ҳосил бўлиши, яъни гумификация жараёнининг охирги маҳсулотигача тушунтирди.


2. Органик моддалар билан тупроқнинг минерал қисми ўртасидаги ўзаро таъсир ва унинг натижасида ҳар хил ҳаракатчанликка эга бўлган органо-минерал бирикмаларнинг ҳосил бўлишини тушунтирди. Бу ҳосил бўлган моддаларнинг ҳаракатчанлиги эса гумус кислоталаридан ҳам, минерал моддалардан ҳам фарқ қилади.


Тюрин фикрича гумусни сифат хусусияти ҳар хил тупроқларда унинг фракцияли ва гуруҳли таркиби билан тавсифланади. Бу таркиб ва фракция миқдорлари тупроқ типи, типчаси ва айирмасига қараб ҳар хил бўлади.


Гумуснинг гуруҳли таркиби – гумуссимон ва бевосита гумус моддалар миқдори ва тўпламидан иборат. Бу жойда гуруҳ тушунчаси ўзаро хусусияти ва таркиби жиҳатидан яқин бўлган моддаларни англатади.


Муҳим гуруҳларга: ГК (қора ва қўнғир ГК билан), ГМК, ФК, гумин ва гумус учун специфик бўлмаган бирикмалар киради. Специфик бўлмаган бирикмалар ҳар хил бўлиб, улар учун характерли хусусият органик эритувчиларда эриш қобилияти ҳисобланади. Буларга лигнин, липидлар ва бошқалар киради.


Гумуснинг гуруҳли таркиби, унинг умумий миқдорлари ҳар экологик шароитларда хилма-хил тупроқ типлари ва айирмаларида бир хил бўлмайди.


Бу борадаги ишлардан Б.Мачигин (1957), Г.Юлдашев (1993) маълумотларини кўришимиз мумкин.

31-жадвал.

Суғориладиган тупроқларда гумуснинг гуруҳли таркиби

	Тупроқ номи
	Чуқур

лик, см
	Умумий С, %
	Умумий С га нисбатан фоизларда
	Сгк

	
	
	
	битум

лар
	ГК
	ФК
	Қолдиқ
	Сфк

	Оч тусли бўз тупроқ
	0-25

30-55

70-85
	0,38

0,07

0,07
	6,9

10,8

10,2
	23,0

10,5

10,5
	37,3

34,7

27,3
	32,8

44,0

52,0
	0,61

0,30

0,38

	Типик бўз тупроқ
	0-20

20-40

105-135
	0,85

0,70

0,07
	4,6

4,3

9,4
	31,8

30,4

14,0
	32,7

38,2

36,5
	30,9

27,1

40,1
	0,97

0,79

0,38

	Ўтлоқи саз
	0-20

20-45

50-70
	1,59

0,94

0,50
	4,3

4,7

7,1
	51,9

40,8

20,1
	28,9

31,4

36,8
	15,2

23,1

36,0
	1,78

1,29

0,54

	Ўтлоқи ботқоқ тупроқ
	0-20

22-40

42-70
	6,42

2,17

0,47
	6,9

6,1

5,9
	71,8

60,5

18,9
	15,3

24,9

42,5
	6,0

8,5

32,7
	4,69

2,42

0,44

	Ўртача шўрланган ўтлоқи саз
	0-20

20-40

40-60

60-80

80-100
	0,527

0,546

0,546

0,520

0,371
	-

-

-

-

-
	26,4

26,2

26,8

24,1

22,4
	22,5

21,7

26,7

24,9

24,7
	51,9

52,1

48,5

51,0

52,9
	1,18

1,21

1,06

0,95

0,89


Жадвал маълумотларидан кўриниб турибдики, Сгк:Сфк нисбати бўз тупроқларга нисбатан ўтлоқи саз ва ўтлоқи ботқоқ тупроқларида юқори, яъни >1. Бу кўрсаткич уларнинг гумусида ГК кўплигидан далолат беради.

Гумуснинг гуруҳли таркиби гумификация жараёнининг хусусийлиги ва тупроқнинг биокимёвий фаоллигини кўрсатади. Шу нуқтаи назардан ўтлоқи тупроқларда гумификация жараёни нисбатан яхши эканлигини жадвалдан кўришимиз мумкин.

Гумуснинг фракцияли таркиби – гумус кислоталарининг ҳар бирини минерал бирикмалар ва элементлар билан бирикиши натижасида ҳосил бўлган моддаларнинг алоҳида-алоҳида гуруҳлари демакдир. Бу жараёнда реакцияга кирувчиларнинг таркиби, нордонлиги ёки ишқорийлиги катта аҳамиятга эга.

Масалан, қора тупроқларда ГК  тўпланиши уларнинг кальцийли бирикмасининг кўпайиши билан бирга содир бўлади. Бу ўз навбатида тупроқ эритмасида [image: image113.wmf]+
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 ионининг концентрациясини ортиши билан боғлиқ.

Тупроқ эритмасида [image: image114.wmf]Ca

 миқдори ортиши билан массалар таъсири қонунига биноан кальций – гуматлар миқдори ортади. Бу ҳодиса қора тупроқлар учун кўпроқ хос бўлади. Подзол тупроқларда қўнғир  ГК мавжуд бўлиб, кальцийли ГК деярли учрамайди. Чўл ва чала-чўл минтақа тупроқларида ГК асосан кальций билан тўйинган. Лекин гумификация жараёни бу минтақада қўнғир рангли ГК ҳосил бўлиши билан тамом бўлади.

Юқоридагиларни ҳисобга олиб Тюрин, Понамаревлар гумус моддаларини қуйидаги фракцияларга ажратадилар:

-эркин, яъни минерал компонентлар билан бирикмаган;

-ҳаракатчан  [image: image115.wmf]3
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  лар билан бириккан;

-фақат кальций билан бириккан;

-турғун [image: image116.wmf]3
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 лари билан мустаҳкам боғланган;

-гилли минераллар билан бириккан гумус моддаларига. Эритувчиларда эримайдиган қолдиқ бирикмалар.

Бу ўринда фақат гумин кислоталарининг ўзини ҳам молекуляр оғирликларига қараб бир неча фракцияларга ажратиш мумкинлигини келтириш кифоя.

Гумуснинг гуруҳли ва фракцияли таркибларини аниқлаш учун кўп усуллар қўлланилади. Улардан энг қулайи бу кетма-кет ҳар хил эритувчиларда эритиш бўлиб, бу усулни Понамарева ишлаб чиққан. Улар қуйидаги жараёнларни ўз ичига олади.

1. Ҳаракатчан оксидлар ([image: image117.wmf]3
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 ни тупроқдан ажратиш (декальцирование). Тупроқ 0,1 н  [image: image119.wmf]4
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 билан ишланади. Бунда эритмага эркин ва [image: image120.wmf]3
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лар билан бириккан фракциялар, яъни ФК чиқади, бу 1а фракция ҳисобланади. Бу фракцияни баъзан агрессив, яъни фаол фракциялар ҳам дейилади. Лекин бунга асос йўқ. 1а фракция сувли сўримга чиқмайди, фақат кучли кислоталарда эрийди, демак бу фракция тупроқда ҳеч қандай агрессивлик хусусиятига эга эмас.

Кальцийсизлантирилгандан кейин гумин моддаларнинг кўп қисми Н-ли формага ўтади, яъни

                                 Н

 ГК қ Са Қ Н2SO4  ( ГК      Қ   СаSO4
                                        H
                                 Н

 ФК қ Fe Қ Н2SO4  ( ГК      Қ   FeSO4
                                        H

2. Кальцийсизлантирилгандан кейин қолган тупроқ 0,1 н. NaOH билан ишланади, бунда Са ва 1,5 оксидлар билан бириккан, эркин гумин кислоталар ва фульвокислоталар ажратилади. Кальцийсизлантирилгандан кейин ГК лар «Н» шаклда бўлганлиги учун NaOH билан қуйидаги реакциялар содир бўлади.
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ГК ларнинг натрийли тузлари яхши эрийди ва NaOH ёрдамида бутунлай ажратилади. Бундай ГК ва ФК ларни алоҳида-алоҳида аниқлаш учун ГК рН қ 1-2 бўлган модда билан (Н2SO4 билан) чўктирилади ва ФК фильтрланади.


3. Иккинчи операция бажарилгандан кейинги қолган тупроқ 0,02 н. NaOH билан ишланиб  қиздирилади (сув ҳаммомида). Натижада эритмага 1,5 оксидлар билан гилли минераллар билан мустаҳкам боғланган ГК ва ФК чиқади.


4. Қолган тупроқда эримаган органик моддалар (гумин) аниқланади.


5. Алоҳида олинган тупроқда 0,1 н. NaOH ёрдамида янги сўрим тайёрланади. Бунда ГК лар эрийди (эркин ва ҳаракатчан 1,5 оксидлар билан боғланган қисми ҳам), лекин Са билан боғланган қисми эримайди деб ҳисобланади. Шунинг учун Са ГК айириш усулида топилади.


Кальцийсизлаштирилган сўримдаги ГК миқдоридан, ишқорий сўримдаги ГК миқдори айирилса топилади, яъни Са билан боғланган ГК лар аниқланади. Назарий жиҳатдан бу бўлиниш тўғри бўлиб, камчиликлардан ҳоли эмас. Ҳақиқатан ҳам

                                 Н

 ГК қ Fe Қ 3NaOН  ( ГК - Н     Қ   Fe(OH)2(
                                        H
ҳосил бўлади. Бу бирикманинг эрувчанлиги жуда паст, шунга қарамай

                                   Н

 ГК қ Са Қ  2NaOН  ( ГК          Қ   Са(OН)2
                                          H
реакция бормайди деб айтиш мумкин.


Шуни алоҳида айтиш керакки, ГК ни барча фракцияларининг йиғиндиси (С-орқали) ГК даги умумий С – га тенг. Худди шундай ФК лар учун ҳам, яъни ФК фракциялари йиғиндиси ФК С-дига тенг. Баъзан анализ тўлдирилади, яъни спирт, бензол ёрдамида липидлар ҳам ажратилади. Махсус анализларда ярим парчаланган органик қолдиқларни (детрит) аниқлаш ҳам катта аҳамиятга эга. Детрит энг аввало озуқа элементлари ва энергия манбаи бўлиши мумкин.


ГК ларининг миқдорини ФК миқдорига бўлиш орқали, яъни бу нисбат ёрдамида гумусни қуйидаги турларга ажратса бўлади:


-гуматли Сгк : Сфк < 2;


-фульватли-гумат Сгк : Сфк қ 1-2;


-гуматли-фульват  Сгк : Сфк қ 0,5-1


-фульватли Сгк : Сфк < 0,5.

ГУМУСНИНГ ФРАКЦИЯЛИ ТАРКИБИ

Гумин кислоталар


1-фракция, бевосита NaOH сўримида эримайдиган эркин ва ҳаракатчан R2O3 лар билан боғланган ГК.


2-фракция, калцийсизлантирилгандан кейин 0,1 н. NaOH да эрийдиган ГК бўлиб, асосан Са билан боғланган.


3-фракция, 0,02 н. NaOH да иситилгандан кейин эриган ГК лар бўлиб, булар турғун R2O3 лар ва гилли минераллар билан боғланган.

Фульвокислоталар


1а-фракция, 0,1 н. H2SO4 да эрийдиган, эркин ва R2O3 лар билан боғланган ФК.


1-фракция, 0,1 н. NaOH сўримида эрийдиган, тупроқдаги ГК ларнинг 1 фракциялари билан боғланган ФК. 


2-фракция, 0,1 н. NaOHда  калцийсизлантирилгандан кейин эрийдиган, ГК ларни 2 фракцияси билан боғланган ФК.


3-фракция, иситилганда , 0,02 н. NaOH да эрийдиган ГК ларни 3-фракция билан боғланган ФК.


ГК-ларни ФК-ларга нисбати тупроқларнинг типига, типчаси, айирмасига ва қатор хусусиятларига қараб ўзгаради ва бу ўзгариш тупроқни маълум даражада характерлайди.


Масалан, подзол ва чимли подзол тупроқларда Сгк:Сфк<1 ва кўпинча бу нисбат 0,3-0,6 ни ташкил қилади. Демак бу тупроқларда ГК лар ҳам ҳосил бўлади ёки етарли ҳосил бўлса ҳам минерализацияга учрайди.


Ўрмонларнинг сур-қўнғир тупроқларида, қора тупроқларда ГК лар нисбатан кўп ҳосил бўлади ва натижада Сгк:Сфк бу тупроқларда 2-2,5 тенглашади.


Қора тупроқлардан кейин жанубга қараб ФК лар миқдори ортиб боради. Ортиқча намлик, шўрлик, карбонатлилик тупроқлардаги гумусни гуруҳли ва фракцияли таркибига таъсир кўрсатади. Масалан, қўшимча намланиш баъзан ГК ни тўпланишига олиб келади. Бунга мисол қилиб ўтлоқи тупроқларни келтириш мумкин.


Карбонатли тупроқларда,  карбонатли жинслар устида ҳосил бўлган тупроқларда ҳам ГК нисбатан мўл бўлади. Шундай ҳодиса қаттиқ сизот сувлар таъсирида ҳосил бўлган тупроқларда ҳам кузатилади.


Тупроқларнинг фракцияли таркиби ҳам шунга ўхшаш қонуниятларга бўйсунади. Масалан, нордон тупроқли эллювиал ландшафтларда эркин ёки R2O3 ларнинг ҳаракатчан  қисми билан боғланган гумус модда-миқдорлари нисбатан кўп бўлади. Бу тупроқларда гумат кальций ҳосил бўлмайди. Сабаб Са концентрациясининг кичиклиги ва тупроқ эритмасининг рН ни нордонлигидадир.


Типик қора тупроқларда, яъни тўйинганлик даражаси 100% га яқин бўлган тупроқларда биринчи фракция йўқ ёки жуда кам.


Карбонатли тупроқларда айниқса СаСО3 мавжуд бўлган тупроқларда доимо СаҚҚ  иони мавжуд бўлади, яъни карбонатлар тупроқни СаҚҚ  ионига бойитиб туради. Бу эса гумус кислоталарига таъсир қилади. Шундай тупроқлар қаторига қора, бўз тупроқларни киритиш мумкин. Бу  тупроқларда кальцийли гумат миқдори кўп бўлади. Бу қуйидагича ҳосил бўлади:
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Қора тупроқдан жанубга томон тупроқларнинг карбонатлилиги ортиб боради. Шунинг учун ҳам улардаги эркин шаклдаги гумус кислоталари деярли йўқ. Эркин гумус кислоталари жанубда субтропик зонанинг нордон тупроқларида учрайди.


Тупроқдаги гумуснинг гуруҳли ва фракцияли таркибига тупроққа бериладиган ўғит, мелиорация, агротехника ва бошқа тадбирлар ҳам таъсир қилади.

32-жадвал.

Суғориладиган типик бўз тупроқларда гумуснинг гуруҳли ва фракцияли таркибининг ўзгариши

(Зиямухаммедов, Рижов, 1975).

	Тажриба 

варианти
	Гуруҳли таркиби
	Фракцияли таркиби

	
	Орг. С, %
	ГК
	ФК
	Сгк
	Гумин кислоталари
	Фульво кислоталари

	
	
	
	
	Сфк
	1
	2
	3
	1а
	1
	2
	3
	4

	Доим ғўза экилиб ўғит берил маган (назорат)
	0,50
	26,4

0,132
	40,6

0,203
	0,65
	1,8

0,009
	11,4

0,057
	13,2

0,066
	1,8

0,009
	7,6

0,038
	12,8

0,064
	10,4

0,052
	8,0

0,040

	Минерал ўғитлар берилганда.
	0,56
	23,4

0,136
	52,5

0,290
	0,44
	1,6

0,009
	10,1

0,059
	11,7

0,68
	1,4

0,08
	6,0

0,034
	29,0

0,160
	8,6

0,046
	7,5

0,042

	Органик ўғитлар берилганда (гўнг)
	1,02
	30,3

0,309
	37,2

0,380
	0,81
	2,4

0,024
	15,0

0,153
	12,9

0,132
	1,2

0,012
	6,2

0,064
	18,3

0,187
	6,9

0,070
	4,6

0,047

	Алмаш лаб экиш жорий этилган да, бедадан кейин 3 йил ғўза
	0,64
	26,3

0,169
	36,2

0,231
	0,72
	1,7

0,011
	13,3

0,079
	12,3

0,079
	1,4

0,009
	7,4

0,047
	11,8

0,076
	8,9

0,057
	6,7

0,043


       х) Органик углеродга нисбатан фоизларда


хх) Углерод миқдори


Жадвал маълумотларига кўра, типик бўз тупроқларда узоқ вақт ғўзани ўғитсиз ва ўғит ҳамда алмашлаб экиш асосида ўстирилгандаги тупроқдаги гумуснинг гуруҳли ва фракцияли таркиби ўзгаради. Бу ўзгаришда органик ўғитли ва алмашлаб экиш жорий этилган вариантларда ижобийлик кузатилади, яъни ГК миқдори, ФК га нисбатан кўпроқ ошган. Шу тариқа гумус сифати яхшиланган.


Гумус гуруҳли таркибининг ўзгариши ўз навбатида унинг фракцияли таркибини ўзгаришидан келиб чиққан. Бу натижаларга кўра  алмашлаб экиш жорий этилган.  Органик ўғит солинган вариантларнинг тупроқлари бошқа вариантларга нисбатан устун туради.


Бўз тупроқларни аксинча нордон чимли подзол тупроқларга узоқ муддат минерал ўғит солиниши натижасида гумуснинг фильтватлилиги ортиши кузатилган. Бунда асосий 1а ва 1 фракциялар миқдори ортади.


Тупроқларни оҳаклаш бу жараённи тўхтатади ва гуматларни, айниқса Са гумат миқдорини оширади. Нордон тупроқларни гумуслилик даражасини ошириш учун уларни органик ва минерал ўғитлар билан ўғитлаш мақсадга мувофиқ. Тупроқларда гумусни гуруҳли таркиби кесма чуқурлигига қараб ўзгаради. Бунда энг аввало ГК ларни миқдори камайиши кузатилади.


Сгк:Сфк қ 0,1-0,3 гача ва ҳатто ундан пастга тушади. Баъзи ҳолларда Сгк чуқур қатламларда бўлмайди. Албатта бундан кўмилган тупроқлар истисно. Улардаги Сгк:Сфк нисбати уларнинг генезиси ва ҳозирги ҳолатидаги оксидланиш ва қайтарилиш жараёни, сизот сувлари таъсири ва бошқаларга боғлиқ бўлади.


Қўриқ ерларни  ўзлаштириш ҳисобига дастлабки йиллари гумус миқдори камаяди ва уларнинг сифати ўзгаради. Кейинчалик камайиш тўхтади, яъни гумус миқдори стабиллашади. Хуллас гумуснинг ҳосил бўлиши ва ўзгариши учун умумий қоидалар, қонуниятлар талаб этилади.


1. Гумификация жараёни тупроқ биотермодинамик шароитига чидамли бўлган органик моддалар ва уларнинг органо-минерал бирикмалари асосида содир бўлади. Бу қоида гумин кислоталарини бир типлилигини тушунтиради.


2. Гумификация чуқурлиги, ўсимликлар қолдиғини гумин моддаларга айланиши, Сгк:Сфк нисбатлари кўрсаткичи гумификация тезлигига боғлиқ.


Бу жараён, яъни гумификация тезлиги ўз навбатида қатор тупроқ ва ўсимлик қолдиғи хусусиятларига, яъни рН, гумус миқдори, гранулометрик таркиби, намлиги, микроорганизмлар миқдори, фаоллиги, ўсимлик қолдиғининг молекуляр массасини катта ва кичиклиги, трансформацияга берилувчанлиги ва тузилишига, протеин, лигнин, полисахарид миқдорларига боғлиқ.


3. Автоморф тупроқларда гумус типи, гумуфикация чуқурлиги. 

Сгк:Сфк нисбати билан аниқланиши мумкин. Айни вақтда бу нисбат биологик фаол давр (БФД) билан яхши корреляция беради. Демак, гумификация жараёнини БФД орқали билиш мумкин.


4. Биологик фаол даври ўзаро яқин ёки баравар тупроқларда гумуфикая жадаллигини (интенсивлигини) тупроқнинг кимёвий ва минерологик таркиби белгилайди.


Эстониянинг рендзинли тупроқларида, яъни карбонатлар устида ҳосил бўлган тупроқларида гуматли гумус ҳосил бўлади. Аслида Эстония ҳудудидаги тупроқлар гумуси гуматли-фульватли таркибли бўлиши керак.


5. Тупроқ гумусининг фракцияли таркиби, тупроқ кислоталилиги ёки ишқорлигининг функцияси.


Тузлар таркибидаги натрий, кальций миқдори тупроқни гранулометрик, минерологик таркиби, ил фракцияси ва бошқалар ҳам гумуснинг фракцияли таркибига таъсир кўрсатади.

Тупроқ  гумуслилик ҳолатининг кўрсаткичлари


Тупроқнинг гумуслилик ҳолатини кўрсатувчи катталиклари кўп бўлиб, улар гумус миқдорининг кесма бўйлаб тарқалиши, сифат таркиби, органоминерал ҳосилалари, миграцияланиш ва бошқаларидир.


Гришина ва Орлов томонидан ишланган тупроқ гумуслик ҳолатининг кўрсаткичларини оладиган бўлсак, улар қуйидагиларни қамраб олади.

1. Ўрмонзорлар тупроқлари учун ўрмон тўшамаси қалинлиги.

2. Ўрмон тўшамасидаги ва минерал профилдаги органик моддалар нисбати.

3. Гумус тупроқ қатламидаги фоиз миқдори, 0-20 см ва 0-100 см даги заҳираси, т(га.

4. Бир метр қалинликдаги гумус тақсимоти.

5. Гумусни азотга тўйинганлиги, (С:N асосида).

6. Органик моддаларнинг гумификация даражаси, Сгк ( Сфк х 100 % асосида.

7. Эркин ГК ларнинг умумий ГК га нисбатан фоиз миқдори.

8. Гумус типи, яъни Сгк : Сфк.

9. Кальций билан бириккан ГК нинг умумий ГК га нисбати, фоиз миқдори.

10. Мустаҳкам боғланган ГК нинг умумий ГК га нисбатан фоиз миқдори,  0,001 % ГК.

11. ГК ларнинг оптик зичлиги Е  465 мм, 1 см.

12. Пигментларнинг гумус таркибида қатнашиши.

13. Хлорофилларнинг спирт-бензолли сўримда қатнашиши, ифодаланиши кўзда тутилган.

Тадқиқотчи ўз мақсадига қараб тупроқни гумуслилик ҳолатини аниқлашда санаб ўтилган кўрсаткичлардан бир нечтасини ёки бир неча гуруҳини олиши мумкин. Бунда деярли ҳамма тупроқлар учун гумус миқдори энг муҳим кўрсаткич эканлигини эътибордан четда қолдирмаслиги керак.

Гумуснинг азот билан тўйинганлиги одатда С:N нисбати билан аниқланади. Гумус типи эса Сгк : Сфк билан белгиланади, яъни аниқланади ва бошқалар. Бу кўрсаткичлар миқдори, даражаси, характери каби алоҳида-алоҳида катталиклар билан ўлчанади.

Бўз, ўтлоқи тупроқларнинг суғориладиган гуруҳлари одатда ўртача гумус заҳирасига эга (100-150 т(га). Гумуснинг азотга тўйинганлиги эса юқори даражада, яъни С:N, 5-8 га тенг. Гумус типи фульват-гуматли, гумусга бой бўлмасдан, унда кесма бўйлаб тақсимланиш деярли бир текис камайиб бориш хусусиятига эга.

Органик моддаларнинг тупроқда кам эканлигини назарда тутиб одатда улар 2 гуруҳга ажратилади.

1. Тупроқда нисбатан турғун бўлмаган бирикмалар бўлиб, булар шароитга қараб тез минерализацияланади. Углеводлар, полипептидлар, оддий кислоталар, липидлар, хлорофиллар, пигментлар ва бошқалар бу гуруҳга киради.

2. Биологик, термодинамик жиҳатдан нисбатан турғун бирикмалар, яъни ГК, ФК, ГМК, лигнин ва полисахаридлар.

Гумуснинг оптимал миқдори қанча бўлиши тупроқ типи, типчаси, айирмаси ва уни хусусиятларига боғлиқ бўлади.

Шуни алоҳида айтиш мумкинки, тупроқдаги гумуснинг оптимал миқдори Орлов фикрича экиладиган ўсимлик турига ҳам боғлиқ. Бундай фикр унчалик тўғри эмас. Чунки ўсимлик турларининг ўзлари ҳар хил миқдор ва сифатдаги гумусга талабчан ёки улар алоҳида-алоҳида гумус миқдорини ёқтиради ва ҳосил қилишда қатнашади.

Гумус миқдори нисбатан ўзгарувчан катталик бўлиб, ерларни ўзлаштириш, суғориш даврининг бошларида тез ўзгаради.

Шунингдек ерларни узоқ вақт давомида суғориш, тупроқдаги органик моддаларнинг таркибини ўзгаришига олиб келади. Бунда аввало гумин ва фульвокислоталарнинг миқдорларининг камайиши, тақсимоти тупроқ кесмасида чуқурлашган сайин секин-асталик билан эканлиги кузатилади.

Айни бир вақтда гумин кислоталарининг камайиши фульвокислоталарга нисбатан жадалроқ боради.

Гумус кислоталарининг графо-статистик таҳлили ва оптик хоссалари

Бу таҳлил негизида атомлар нисбати ётади, яъни Н:С, О:С, бу нисбатни ҳисоблаш учун гумус кислоталари таркибидаги элементларнинг фоиз миқдорлари атом массаларига бўлинади. Масалан, қуйидаги  таркибга  эга  бўлган гумус кислотаси берилган С қ 57,95 %, Н қ 3,45 %, N қ 4,03 %, O қ 34,57 %. Ундаги атомлар нисбатини аниқлаш лозим бўлганда ҳар бир элементни молекула ёки атом сони 100 г. ГК да қуйидагича ҳисобланади.

С қ 57,95 : 12,01 қ  4,83

Н қ 3,45 : 1,01 қ 3,42

N қ 4,03 : 14,01 қ 0,29

O қ 34,57 : 16   қ 2,16

Демак, 100 г. ГК да 4,83 мол С, 3,42 мол Н, 0,29 мол N, 2,16 мол О мавжуд. Аниқланган рақамлардан фойдаланиб, атомлар ёки молекулалар нисбати осонгина аниқланади.

С:Н қ 1,4; С:О қ 2,2; С:N қ 16,7; Н:С қ 0,71; О:С қ 0,45. Бу нисбатлар  орқали неча атом углерод бир атом водород, кислород, азотга тўғри келиши аниқланади.

С:Н ва О:С да неча атом водород ёки кислород бир атом углеродга тўғри келишини билиш мумкин.

С:Н, С:О, С:N да нисбат қанча катта бўлса, углерод шу молекуланинг тузилишида шунча катта роль ўйнайди.

Графо-статистик таҳлил усулининг яна бир йўналиши атомлар нисбатларининг диаграммаларини ишлаш бўлиб, бунинг учун Н:С ва О:С нисбатлари ГК ёки ФК лар учун ҳисобланади ва обцисса ҳамда ординатага жойлаштирилади.

Мисол учун нисбатлар графигини қуйидагича тасвирлаш мумкин. 

Н : С

    (
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Бу график гумификация, минерализация ва бошқа жараёнларни кўрсатади.

ГК ва ФК нинг оксидланиш даражаси


Одатдаги ҳолларда ГК ва ФК ларнинг оксидланганлик даражасини билиш учун О:С нисбатидан фойдаланилади. Бу унчалик тўғри эмас. Ҳозирги кунда ГК ва ФК ларнинг оксидланганлик даражасини қуйидагича ҳисоблаш бирмунча йўлга қўйилган.


[image: image124.wmf];

2

QC

QH

QO

W

-

=


Бунда QO – 100 г. ГК ёки ФК да кислороднинг атом сони

         QН – 100 г. ГК ёки ФК да водороднинг атом сони


  QС– 100 г. ГК ёки ФК да углероднинг атом сони
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дан Қ4 гача бирикмалар оксидланган ҳисобланади.
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бўлганда оксидланганлик даражаси ҳам 0 бўлади, яъни бирикма оксидланмаган саналади.
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 дан -4 гача бўлган ҳолларда бирикмалар қайтарилган бўлади.


Тўла оксидланганлик СО2 га тўғри келади, бунга W-ни плюс 4 ҳолати тўғри келади, минимум ҳолати эса метанга СН4 –га тўғри келади. Бу формула ва кўрсаткичлар нисбатан қулай. Бунинг камчилиги азотнинг ҳолатини эътиборга олмаслиги ҳисобланади. Шуни алоҳида қайд қилиш керакки, органик бирикма ҳолатидаги N, яъни ГК ва ФК лар таркибидаги N-нинг миқдори кескин кам. Шунинг учун эътиборга олмаса ҳам бўлади.

Гумус  кислоталарининг  оптик хоссалари


Гумус кислоталари ҳар хил тўлқин узунликдаги электромагнит нурларни ютади, қайтаради ва ҳоказо. Ҳозирча 220-250 нм узунликдаги нурларнинг ютиши яхши ўрганилган.


Қуёш нурининг призма орқали ўтгандан сўнг, бўлинишини инглиз олими Уильям Гершель 1800 йилда кашф этган. Шундан сўнг кўзга кўринмайдиган нурлар инфрақизил нурлар деб аталган. Ундан 1940 йилдан фойдаланила бошланди.


Гумус кислоталарини оптик зичлиги спектрофотометрларда аниқланади ва қуйидагича тасвирлаш тавсия этилади.

       Д  (

1,5                                                1. Қора тупроқ ГК


1,0                                                2. Подзол тупроқ ГК


1

0,5        3     2                                3. Типик бўз тупроқ ГК

                                            ( нм.

       400.    500.    600.    700.   

ГК ва ФК ларни молекуляр массалари ва формуласи


ГК ва ФК-лар юқори молекуляр мураккаб органик моддалар бўлиб, уларнинг молекуляр оғирликлари ўрганиш усулларига боғлиқ равишда бироз ўзгаради.


ГК лар учун молекуляр масса 1300-3000 гача эканлиги аниқланган. ФК-лар учун 200-300 га тенг бўлиб, аниқлик даражаси паст, яъни ўзгариши мумкин.


ГК ва ФК нинг формуласини аниқлаш ҳам мураккаб илмий муаммо бўлиб, ундаги элементлар миқдори ва атомлар сони орқали умумий формуласи аниқланади. Масалан, ГК таркиби С–57,73 %, Н–3.42 %, О-34,57 %, N-4,03 % дан иборат.


Элемент таркиб ҳолидаги фоиз миқдорларини моль ёки атомлар ҳолатига ўтказамиз, бунинг учун

С қ 57,73 : 12,01 қ  4,64

Н қ 3,42 : 1,01 қ 3,45

O қ 34,57 : 16   қ 2,16

N қ 4,03 : 14,01 қ 0,29 амалларни бажарамиз.

Энг кам атом миқдорига қолганларини бўламиз, унда

С қ 4,64 : 0,29 қ  16;

Н қ 3,45 : 0,29 қ 11,7;

O қ 2,16 : 0,29   қ 7,35;

N қ 0,29 : 0,29 қ 1,0 га эришамиз.

Одатда бирикмада тўла бўлмаган, яъни 0,50; 0,25 атом бўлмайди.      Шунинг учун энг кичик шундай рақамга шу миқдорлар кўпайтирилади, натижада атомлар тўлиқлашади. Бизнинг мисолда бу рақам 3 ни ташкил қилади. Бошқа мисолларда эса рақамлар бошқача бўлиши мумкин.  Демак, 
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 бу модда формуласи 
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 га тўғри келади. Молекуляр массаси 1005 ни ташкил қилади.

Молекуляр масса осмометрик, криоскопик, эбулоскопик, диализ, нур тарқатиш ва бошқа усуллар билан аниқланади. Гумус кислоталари бир ёки бир неча азотга эга деб уларнинг молекуляр массасини аниқлаш яхши натижа беради. Буни қуйидаги жадвал маълумотларидан кўриш мумкин.

33-жадвал.

Асосий тупроқ типларида ГК ва ФК молекуляр оғирликлари

	Тупроқлар
	Формуласи
	Азот сонига моль массанинг боғлиқлиги

	
	
	1 N
	3 N
	4 N

	Гумин кислоталар

	Торфли ботқоқлар

Подзол тупроқлар

Қора тупроқлар

Бўз тупроқлар
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	Фульвокислоталар

	Подзол тупроқларо

Қора тупроқлар

Бўз тупроқлар
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Келтирилган маълумотлардан шу нарса кўриниб турибдики ГК ёки ФК таркибидаги азот миқдори ортган сайин уларнинг молекуляр массалари ҳам ортади. Демак, азотли занжирлар сони кўпаяди.

Гумус кислоталарининг ёниш иссиқлиги
Тупроқ энергетикаси муаммолари ва унинг иссиқлик хоссаларини ўрганишда гумус, гумус моддаларининг аҳамияти катта.

Ёнишда чиқадиган иссиқлик одатда колориметрлар ёрдамида аниқланади. Гумус моддаларини ёнишида чиқадиган иссиқлик 1500-2000 дан 5000-8000 кал(г ни ташкил қилади ва у қуйидагича бўлади.

34-жадвал.

Тупроқ гумус моддаларининг иссиқлик энергияси, кал(г.

	Тупроқлар
	Липидлар
	Гумин кислота

лар
	Фульвокис

лоталар
	Гидролиз

ланмайди

ган қолдиқ

	Тоғ-ўтлоқи

Тоғ-қора 

Жигарранг

Каштан

Бўз

Ўтлоқи саз
	ҳамма тупроқлар липиди учун ўртача 8480
	4640

4510

4370

5190

5290

4830
	ҳамма тупроқлар

нинг ФК лари учун 1520 дан 2790 ёки  ўртача 2200
	4510

4200

4080

4360

4520

4050


Аниқлаш қайд этилганидай колориметрлар ёрдамида олиб борилади, лаборатория машғулотларида бажарилади.


С.А.Алиев формуласидан фойдаланиб иссиқлик энергиясини ҳисоблаб топиш ҳам мумкин.
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Q-ёниш иссиқлиги, кал(г  [C],  [H],  [O], [N] – ГК ёки ФК даги фоиз миқдорлари.


Масалан ГК таркибида


С – 57,73


Н – 3,42


О – 34,57


N – 4,03  бўлса 1г ГК ёндирилганда Q энергия ҳосил бўлади.

Тупроқ гумуси ҳосил бўлиши энергетикасини ўрганиш ва чуқурлаштириш, яъни такомиллаштириш учун тупроқ ҳосил бўлиш механизмини ўрганишни такомиллаштириш заруриятлари туғилади.

Гумус моддаларни ёниш иссиқлиги тўғрисидаги маълумотлар кўп эмас. Бу кўрсаткични тўғридан-тўғри колориметрлар ёрдамида аниқлаш мумкин. Бунинг учун тупроқни махсус герметик ёпиқ идишга жойлаштириб, кислород билан тўйинтирилади. 25-30 кг(см2 босим берилади, сўнг электр токи ёрдамида ёндирилади. Натижада иссиқлик энергияси бевосита ўлчанади.

Гумус кислоталарининг гидролизи


Гумус кислоталарининг гидролизи одатда 6н HCl да қайнатиш асосида олиб борилади.
Бу жараёнда гумин кислотасининг 40-60%, ФК-ни 50-90% массаси эритмага чиқади.


Гумус кислоталарининг гидролизланиш даражаси гидролизланган қисми миқдорини унинг умумий массасига нисбати билан ўлчанади, яъни аниқланади.


Ҳаётда чимли подзол, бўз тупроқларни гумин кислоталарини гидролизланиш даражаси қора тупроқникидан юқори.


Фульвокислоталарнинг гидролизланиш даражаси ГК лардан юқори. ГК таркибидаги азотнинг гидролизда ажралиб чиқиши углеродга нисбатан юқори, сабаб азот ён занжирларда кўпроқ бўлади. Ҳаётда гидролизланганлик даражасини гидролизатга ўтган углерод ёки азот орқали ҳисобланади.

35-жадвал.

Гумус кислоталарининг гидролизланиш даражаси, %

	Тупроқлар
	ГК
	ФК

	
	углерод орқали
	азот орқали
	углерод орқали
	азот орқали

	Чимли ўртача подзоллашган тупроқлар

Типик қора тупроқлар

Типик бўз тупроқлар
	38-44

32-36

32-42
	60-68

45-50

59-64
	65-78

69-70

66-72
	73-77

71-74

72-75


Гумус кислоталарининг гидролизи натижасида хилма-хил аминокислоталар билан бирга қисман бошқа моддалар ҳам ҳосил бўлади.

1-Диаграмма

Гумус моддаларидаги  аминокислоталар миқдори, % да


[image: image138.wmf]0

2

4

6

8

10

гумин

кислота

фульфо

кислота

чимли  уртача 

подзоллашган тупроклар

типик кора тупроклар

типик буз тупроклар


Гумус кислоталарининг гидролизи натижасида 5-6 % атрофида аминокислоталар чиқади.


Гидролиз жараёнида Фляйг маълумотларига кўра фенолли бирикмалар билан боғланган аминокислоталар гидролизга учрамайди, яъни мустаҳкам ҳолда ушланиб қолади.


ГК нинг чекка қисмларидаги аминокислоталар миқдори 8-12% атрофида бўлади. Ҳар хил тупроқлардаги ГК ва ФК турли миқдордаги аминокислоталарга эга.

37-жадвал.

Тупроқда аминокислоталар миқдори, мкмоль(1 г.

	Аминокислоталар
	Чимли подзол тупроқ
	Типик қора тупроқ
	Типик бўз тупроқ

	АспарагинҚсеринҚглицин

ГлютаминҚтреонин

Алфа-Аланин

ВалинҚметионин

Лейцин

Лизин

Гистидин

Аргинин

Аминомой

Пролин

Фенилаланин

Цистин

Жами:  
	200-290

100-120

50-110

50-60

40-60

20-60

25-35

25-30

15-25

10-20

7-15

8-15

5-12

600-000
	180-190

60-75

50-60

30-40

20-30

25-30

18-20

15-20

10-15

10-15

5-8

6-12

5-15

450-500
	260-230

90-110

80-120

40-50

50-60

35-70

30-40

25-30

20-25

15-20

7-12

8-11

8-15

650-880



Жадвалдаги аминокислоталарнинг генезиси ҳар хил бўлсада, яъни ҳар хил тупроқларда бўлишига қарамай, уларнинг таркиби, хоссалари ўзаро жуда яқин. Бу борада айниқса 16-20 тв аминокислоталар ажралиб туради.


Кўриниб турибдики, аминоктслоталарнинг умумий миқдори 

1 г тупроқ учун 500-800 мк/моль ни ташкил этади.


Бу аминокислоталарнинг таркиби, сони ўсимликлар ва микроорганизмларникига яқин ёки бир хил. Бу ўз навбатида гумус моддаларининг синтезида йирик молекулали аминокислоталар қатнашишидан далолат беради.


Гумус кислоталарининг ён занжирларидаги аминокислоталарнинг ўсимлик аминокислоталарига ўхшашлиги боиси бу аминокислоталар ҳосил бўлиш жараёнида атроф муҳит билан яқиндан алоқада бўлади.


Бунда микроорганизмлар охирги роль ўйнамайди, шу боис ГК ларнинг аминокислота таркиби микроорганизмларнинг плазма таркибидаги аминокислота таркибига яқин.


ГК ва ФК ларнинг аминокислоталари одатда 4 гуруҳга бирлаштирилади: нордон, қутбланмаган нейтрал, нейтрал қутбли, асосли.


Гидролиз натижасида ажралиб чиқадиган моносахаридлар 10-15% ни ташкил қилади. Гумус кислоталарида гексозлар билан пентозларни гидролиз натижасида ажралиб чиқадиган миқдори деярли бир хил. Ҳар хил тупроқларнинг гумин кислоталари глюкоза, галактоза, манхоза, арабиноза, ксилоза, рибоза, фукоза, рамноза каби моносахаридлар қолдиқларига эгадирлар.

Гк ларининг  калий перманганат билан оксидланиши


Гумин кислотасининг оксидланиши мураккаб кимёвий жараён бўлиб, у амалда қуйидагича тасвирланади.

ГК Қ КМпО4 ( CO2 Қ H2O Қ CH3COOH Қ HOOC – COOH Қ БПК.

Реакция натижасида газ, сув, сирка ва оксалат, бензополикарбон (БПК) кислоталари ҳосил бўлади.


Бунда ҳосил бўлган оксалат кислотасининг миқдорини қуйидагича аниқлаш мумкин.

 ГК Қ КМпО4 Қ 3H2SO4 ( K2SO4 Қ 2MnSO4 Қ 10CO2 Қ 8H2O


Гидролиз натижасида яна триметилиг кислота, тримезин кислота, 1,2,3,5 бензол тетракарбон кислота, 3,4 – пиридиндикарбон кислота, меллит кислота, лигнин ва бошқалар ҳосил бўлади. Ҳосил бўлган Лигниннинг парчаланиши Фляйг бўйича кўрадиган бўлсак, ферул, синап, п-кумар кислоталари, буларнинг оксидланишидан эса Ванилин, Сирен, п-оксибензой, метоксибензохинон, гидроксибензохинон, бензохинонлар ҳосил бўлади.


Булардан ташқари, ГК гидролизида оз миқдорда алканлар, ёғ кислоталари ва бошқа баъзи бир моддалар ҳосил бўлади. Умуман олганда ФК лар гидролизининг натижаси 60-70 % миқдорда ҳар хил моддаларга тўғри келади. ГК ларники эса ГК оғирлигини 65-70 % гача бўлади. Гидролиз натижасида олинган моддалар массалари бўйича ҳеч қачон гидролиздан олдинги массача, яъни 100 % бўлмайди. Шу боис ФК, ГК лар учун олинган натижа ҳақиқатга нисбатан яқин бўлади. 
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Тупроқ кимёсидан  фанидан саволлар

Оддий саволлар

1. Тупроқ кимёси фани нимани ўргатади

2. Тупроқда  органик моддалар нималардан иборат

3. Тупроқда минерал моддалар нималардан иборат

4. Тупроқдаги макроэлементлар

5. Тупроқдаги микроэлементлар

6. Тупроқнинг донодорлиги нима

7. Тупроқ шўрланишининг манбалари

8. Тупроқ шўрланишига қарши кураш чоралари

9. Тупрқ фазалари қандай бўлади

10.  Тупроқ мухити нима

11. Тупроқ РН и нима

12. Ишқорий мухитда РН неча бўлади

13. Кислотали мухитда РН қандай бўлади 

14. Қачон мухит нейтрал бўлади

15. Тупроқнинг ранги нималарга боғлиқ

16. Тупроқ таркибида марганец кўп бўлса тупрорқ ранги қандай бўлади

17. Тупроқ таркибида кремний кўп бўлса тупроқ ранги қандай бўлади

18. Колматаж нима

19. Антропоген тупроқлар қандай ҳосил бўлади

20.  Автоморф тупроқлар нима

21. Гидроморф тупроқлар нима

22. Гигроскопик сув нима

23. Гироскопик сувлар нималарга боғлиқ

24. Чиринди кислоталарига нималар киради

25.  Чириндининг кимёвий таркиби

26. Шўр тупроқларда чириндини кайси услубда аниқланади 

27.  Тоғ жинси билан тупроқнинг фарқи

28. Кимёвий нурашнинг асосий омиллари

29. Тупроқ таркибида темир моддаси кўп бўлса ранги қандай бўлади

30. Чимли қатлам қандай ҳосил бўлади

31. Радиоктив моддаларга нималар киради

32. Тупроқ коллидларини ўлчами 

33. Бирламчи минераллар қандай емирилади

34. Ишқорий ер металларга нималар киради

35. Чиринди таркибида асосан қайси кимёвий элемент кўп бўлади

36. Чириндининг неча фоизини углерод ташкил қилади.

37. Сингдириш сиғими турдари

38. Механик сингдириш нима

39. Биологик сингдириш нима

40. Кимёвий сингдириш нима

41.  Физик-кимёвий сингдириш нима

42. Каогуляция нима

43. Тупроқнинг сингдириш қобилятини ўрганган олим

44. Сингдириш сиғимининг ўлчами

45. Туроқ фазалари неча хил бўлади

46. Глейли қатлам қандай хариф билан белгиланади

47. Газ фаза нима

48. Биологик фаза нима

49. Туйинган эритма нима 

50. Чириндини аниқлашда углерод қандай топилади 

Ўртача мураккаб саволлар

1. Суғориладиган тупроқларнинг морфологиясида қандай 
ўзгаришлар намаён бўлади

2. Инсоннинг тупроқга онгли таъсири қандай

3.  Инсоннинг тупроқга онгсиз таъсири қандай

4.  Фулфо кислотаси нима

5. Фулфо кислотасининг хосса ва хусусиятлари

6. Гумин кислотасининг хосса ва хусусиятлари

7. Тупроқда қандай чиринди  кислоталари учрайди

8. Тупроқ ранги қандай аниқланади

9. Тупроқ рангига таъсир этувчи элементлар

10. Чириндининг таркибини асосан қайси кимёвий элементлар 
ташкил этади

11. Экскремент нима, қандай ҳосил бўлади

12. Тупроқ кимёсининг асосий йўналишлари

13. Тупроқда  сув неча турда учрайди

14. Тупроқдаги харакатчан моддаси деганда нимани тушунасиз 

15. Тупроқ  кимёсининг биринчи  йўналиши

16.  Тупроқ  кимёсининг иккинчи  йўналиши

17.  Тупроқ  кимёсининг учинчи  йўналиши

18.  Тупроқ  кимёсининг тўртинчи  йўналиши

19.  Тоғ жинсларининг нураш типлари

20. Чўл зонасида оргоноген тупроқлар ҳосил бўладими

21. Оргоноген тупроқлар қандай ҳосил бўлади

22. Оргоноген тупроқларнинг минерал қисми қанча бўлади

23. Гумусни аниқлашда нима учун қум ёки пемза солинади

24. Иккиламчи минералларни нима учун лойли минераллар 
дейилади

25. 1 фракция қандай фракция

26. 2 фракция қандай фракция

27. 3 фракция қандай фракция

28. Гумусни заҳираси қандай топилади

29. Бўз тупроқларда карбонатларнинг миқдори

30. Нима учун бўз тупроқлар серкарбонаили тупроқлар турига 
киради

31. Чириндининг фракцион таркиби нима

32. Чириндининг гуруҳий таркиби нима

33. 2 фракцияда  кальцийсизлантириш қандай амалга оширилади

34. Нима учун кальцийдан ювилади

35. Нима учун  2 фракцияни аниқлашда хлордан  ювилади

36. Чириндининг фракцион ва гурухий таркибини аниқлашда ишқордан фойдаланалиди

37. Шўртоб тупроқларнинг сингдириш сиғимида қайси элемент 
кўп бўлади 

38. Тупроқда кимёвий элементлар қандай шаклларда учрайди

39. 2 фракцияни аниқлашда нима учун карбонаттар парчаланади 

40. Чиринди манбалари

41. Чиринди қандай ҳосил бўлади

42.  Чириндининг гурухий ва фракцион таркибини аниқлашда ишқор солиб бир суткага қолдирилади

43.  2 фракцияни аниқлашда хлордан  ювилиб бўлганинини қандай биламиз

44. Нима учун хлорни аниқлашда кумуш нитратдан 
фойдаланилади

45. Хлор анионини чўкмага туширишда қайси эритмадан фойдаланилади 

46. Тупроқ эритмасини аниқлаш усублари

47. Сувли сўримда қайси катионлар аниқланади

48. Сувли сўримда қайси анионлар аниқланади

49. Гидроморф тупроқларнинг хосил қилувчи асосий омил нима

50. Чириндининг фракцион ва гурухий таркибини аниқлашда тупроқ намунаси билан ишқор қайси нисбатда олинади

Ўта мураккаб саволлар
1. Тупроқ кимёсининг ҳозирги замон муаммолари

2. Тупроқ унумдорлигини оширишнинг янги технологиялари

3. Гумус ҳосил булиш тезлигига таъсир қилувчи омиллар

4. Нима сабабдан фульво кислотаси тупроқнинг пастки 
қатламларида кўп тўпланади

5. Нима сабабдан гумин кислотаси тупроқнинг юқори  
қатламларида кўп тўпланади

6. ГК : ФК нимани билдиради

7. С : N нимани билдиради

8. С : N  оралиғи катта бўлса нима бўлади 

9. С : N оралиғи кичик бўлса нима бўлади

10. Тупроқларнинг минералогик таркиби нима

11. Тупроқ эритмасининг ўрганиш услублари

12. Тупроқнинг кимёвий мелиорация  қилиш деганида нимани 
тушунасиз

13. Фитомелиорация нима

14. Глейли қатлам қайси тупроқларда  ҳосил бўлади

15. Глейланиш жараёнига таъсир қилувчи омиллар

16.  Чириндининг фракцион ва гурухий таркибини аниқлашда тўйинган эритмадан фойдаланалади

17. Тупроқнинг сингдириш сиғимида Н иони кўп бўлса мухит қандай бўлади.

18. Тупроқнинг сингдириш сиғимида ишқорий ер металлар  кўп бўлса мухит қандай бўлади

19. Чириндининг гурухий ва фракцион таркибини аниқлашда тўйинган эритма қандай нисбатта солинади

20. Подзол ва қора тупроқларнинг сингдириш сиқимида асосан қайси кимёвий элемент кўп бўлади

21. Гидроморф ва автоморф тупроқларнинг қосил бўлишига таъсир кўрсатувчи омиллар

22. Шўрланган тупроқларнинг структураси қандай бўлади

23. Тупроқлар генезиси дегенда нимани тушунасиз

24. Чириндини аниқлаш нимага асосланган

25. Тюринг услубининг мохияти нима

26. Чириндини аниқлаганда чиринди аниқланадими ёки 
таркибидаги углеродми

27. Углеродни ҳисоблашдаги  0,0006 ни англатади

28. Чиринди  қандай ҳисобланади

29. Тупроқ кимёсининг мақсад ва вазифалари

30. Нима сабабдан иссиқ иқлимли ўлкаларда чиринди ҳосил бўлиши секин кечади 

31. Нима учун тупроқнинг юқори қатламларининг ранги тўқ рангли бўлади

32. Тупроқда учрайдиган касалликлар

33. Тупроқ эритмасининг тарикби

34. Шўрланган тупроқларнинг сингдириш сиғимида қайси 
кимёвий  элемент устунлик қилади

35. Нима учн бўз тупроқларнинг чириндиси кам бўлса хам қора тупроқларнинг унумдорлиги деярли бир хил

36. Авесто китобида  инсонларнинг тупроқга муносабат қандай бўлиши тўғрисида нималар ёзилган

37. Авесто китобида тупроқни эъзозлаш тўғрисида нималар ёзилган

38. Қобуснома китобда тупроқни қайси касаллиги тўғрисида мақоллар ёзилган

39. Нима учун тупроқ хосил қилувчи омиллар 6 та бўлса-ю аммо 
турли жойда турлича тупроқлар ҳосил бўлади

40. Ўрта асрда тоғ жинсларининг нурашига оид қандай асар ёзилган ва муаллифи ким.

41. Тупроқ пайдо қилувчи тоғ жинсларининг келиб чиқиши уларнинг хосса ва хусусиятлари тўғрисида  қайси қомусий 
олим китоб ёзган.

42. Тупроқ ҳосил бўлишига, кимёвий хоссаларига қияликнинг таъсири тўғрисида улуғ рус олими В.В.Докучаевни фикри қандай

43. Тупроқ мухити кучли ишқорий бўлганда қандай чора тадбирлар олиб борилади

44. Тупроқ мухити кучли кислотали бўлганда қандай чора 
тадбирлар олиб борилади

45. Нима учун тупроқ- табиий тарихий тана дейилади

46. Тупроқларни оғир металлар билан ифлосланиш манбалари

47. Тупроқларни кимёвий ифлосланишига таъсир қилувчи 
манбалар

48. Ўрта асрда «китоб –аш-шифо» асари  муаллифи ким ва 
асарнинг моҳияти нима.

49. Тупроқнинг сингдириш сиғимига таъсир қилувчи омиллар

50. Тупроқ шўрланишининг манбалари
Оралиқ назорат саволлари
1. Тупроқ кимёсининг ҳозирги замон муаммолари

2. Тупроқ унумдорлигини оширишнинг янги технологиялари

3. Гумус ҳосил булиш тезлигига таъсир қилувчи омиллар

4. Нима сабабдан фульво кислотаси тупроқнинг пастки қатламларида кўп тўпланади

5. Нима сабабдан гумин кислотаси тупроқнинг юқори  қатламларида кўп тўпланади

6. ГК : ФК нимани билдиради

7. С : N нимани билдиради

8. С : N  оралиғи катта бўлса нима бўлади 

9. С : N оралиғи кичик бўлса нима бўлади

10. Тупроқларнинг минералогик таркиби нима

11. Тупроқ эритмасининг ўрганиш услублари

12. Тупроқнинг кимёвий мелиорация  қилиш деганида нимани тушунасиз

13. Фитомелиорация нима

14. Глейли қатлам қайси тупроқларда  ҳосил бўлади

15. Глейланиш жараёнига таъсир қилувчи омиллар

16.  Чириндининг фракцион ва гурухий таркибини аниқлашда тўйинган эритмадан фойдаланалади

17. Тупроқнинг сингдириш сиғимида Н иони кўп бўлса мухит қандай бўлади.

18. Тупроқнинг сингдириш сиғимида ишқорий ер металлар  кўп бўлса мухит қандай бўлади

19. Чириндининг гурухий ва фракцион таркибини аниқлашда тўйинган эритма қандай нисбатта солинади

20. Подзол ва қора тупроқларнинг сингдириш сиқимида асосан қайси кимёвий элемент кўп бўлади

21. Гидроморф ва автоморф тупроқларнинг қосил бўлишига таъсир кўрсатувчи омиллар

22. Шўрланган тупроқларнинг структураси қандай бўлади

23. Тупроқлар генезиси дегенда нимани тушунасиз

24. Суғориладиган тупроқларнинг морфологиясида қандай ўзгаришлар намаён бўлади

25. Инсоннинг тупроқга онгли таъсири қандай

26.  Инсоннинг тупроқга онгсиз таъсири қандай

27.  Фулфо кислотаси нима

28. Фулфо кислотасининг хосса ва хусусиятлари

29. Гумин кислотасининг хосса ва хусусиятлари

30. Тупроқда қандай чиринди  кислоталари учрайди

31. Тупроқ ранги қандай аниқланади

32. Тупроқ рангига таъсир этувчи элементлар

33. Чириндининг таркибини асосан қайси кимёвий элементлар ташкил этади

34. Экскремент нима, қандай ҳосил бўлади

35. Тупроқ кимёсининг асосий йўналишлари

36. Тупроқда  сув неча турда учрайди

37. Тупроқдаги харакатчан моддаси деганда нимани тушунасиз 

38. Тупроқ  кимёсининг биринчи  йўналиши

39.  Тупроқ  кимёсининг иккинчи  йўналиши

40.  Тупроқ  кимёсининг учинчи  йўналиши

41.  Тупроқ  кимёсининг тўртинчи  йўналиши

42.  Тоғ жинсларининг нураш типлари

43. Чўл зонасида оргоноген тупроқлар ҳосил бўладими

44. Оргоноген тупроқлар қандай ҳосил бўлади

45. Оргоноген тупроқларнинг минерал қисми қанча бўлади

46. Гумусни аниқлашда нима учун қум ёки пемза солинади

47. Иккиламчи минералларни нима учун лойли минераллар дейилади

48. 1 фракция қандай фракция

49. 2 фракция қандай фракция

50. 3 фракция қандай фракция

51. Гумусни заҳираси қандай топилади

52. Бўз тупроқларда карбонатларнинг миқдори

53. Нима учун бўз тупроқлар серкарбонаили тупроқлар турига киради

54. Чириндининг фракцион таркиби нима

55. Чириндининг гуруҳий таркиби нима

56. 2 фракцияда  кальцийсизлантириш қандай амалга оширилади

57. Нима учун кальцийдан ювилади

58. Нима учун  2 фракцияни аниқлашда хлордан  ювилади

59. Чириндининг фракцион ва гурухий таркибини аниқлашда ишқордан фойдаланалиди

60. Шўртоб тупроқларнинг сингдириш сиғимида қайси элемент кўп бўлади 

61. Тупроқда кимёвий элементлар қандай шаклларда учрайди

62. 2 фракцияни аниқлашда нима учун карбонаттар парчаланади 

63. Чиринди манбалари

64. Чиринди қандай ҳосил бўлади

65.  Чириндининг гурухий ва фракцион таркибини аниқлашда ишқор солиб бир суткага қолдирилади

66.  2 фракцияни аниқлашда хлордан  ювилиб бўлганинини қандай биламиз

67. Нима учун хлорни аниқлашда кумуш нитратдан фойдаланилади

68. Хлор анионини чўкмага туширишда қайси эритмадан фойдаланилади 

69. Тупроқ эритмасини аниқлаш усублари

70. Сувли сўримда қайси катионлар аниқланади

71. Сувли сўримда қайси анионлар аниқланади

72. Гидроморф тупроқларнинг хосил қилувчи асосий омил нима

73. Чириндининг фракцион ва гурухий таркибини аниқлашда тупроқ намунаси билан ишқор қайси нисбатда олинади

74. Чириндини аниқлаш нимага асосланган

75. Тюринг услубининг мохияти нима

76. Чириндини аниқлаганда чиринди аниқланадими ёки таркибидаги углеродми

77. Углеродни ҳисоблашдаги  0,0006 ни англатади

78. Чиринди  қандай ҳисобланади

79. Тупроқ кимёсининг мақсад ва вазифалари

80. Нима сабабдан иссиқ иқлимли ўлкаларда чиринди ҳосил бўлиши секин кечади 

81. Нима учун тупроқнинг юқори қатламларининг ранги тўқ рангли бўлади

82. Тупроқда учрайдиган касалликлар

83. Тупроқ эритмасининг тарикби

84. Шўрланган тупроқларнинг сингдириш сиғимида қайси кимёвий элемент устунлик қилади

85. Нима учн бўз тупроқларнинг чириндиси кам бўлса хам қора тупроқларнинг унумдорлиги деярли бир хил

86. Авесто китобида  инсонларнинг тупроқга муносабат қандай бўлиши тўғрисида нималар ёзилган

87. Авесто китобида тупроқни эъзозлаш тўғрисида нималар ёзилган

88. Қобуснома китобда тупроқни қайси касаллиги тўғрисида мақоллар ёзилган

89. Нима учун тупроқ хосил қилувчи омиллар 6 та бўлса-ю амма турли жойда турлича тупроқлар ҳосил бўлади

90. Ўрта асрда тоғ жинсларининг нурашига оид қандай асар ёзилган ва муаллифи ким.

91. Тупроқ пайдо қилувчи тоғ жинсларининг келиб чиқиши уларнинг хосса ва хусусиятлари тўғрисида  қайси қомусий олим китоб ёзган.

92. Тупроқ ҳосил бўлишига, кимёвий хоссаларига қияликнинг таъсири тўғрисида улуғ рус олими В.В.Докучаевни фикри қандай

93. Тупроқ мухити кучли ишқорий бўлганда қандай чора тадбирлар олиб борилади

94. Тупроқ мухити кучли кислотали бўлганда қандай чора тадбирлар олиб борилади

95. Нима учун тупроқ- табиий тарихий тана дейилади

96. Тупроқларни оғир металлар билан ифлосланиш манбалари

97. Тупроқларни кимёвий ифлосланишига таъсир қилувчи манбалар

98. Ўрта асрда «китоб –аш-шифо» асари  муаллифи ким ва асарнинг моҳияти нима.

99. Тупроқнинг сингдириш сиғимига таъсир қилувчи омиллар

100. Тупроқ шўрланишининг манбалари

Тупроқ кимёси фанидан тест саволлари

	Тупроққа таъриф беринг
	*Турли табиий омиллар таъсирида ҳосил бўлган ернинг устки унумдор ғовак қатлами
	Ернинг устки қатламига тупроқ дейилади
	Тоғ жинсларини майдаланишига тупроқ дейилади
	Ўсимликлар таъсирида емирилган тоғ жинсларига тупроқ дейилади

	Ўзбек тилида тупроқ кимёси китобини ким ёзган?
	Мўминов Т
	Глинка А
	*Йўлдашов Г, Абдурахманов Т
	Круглова Д, Захаров В

	Суғориладиган тупроқлар морфологиясининг асосий белгиси
	*Агроирригацион қатламлар
	Тузли қатлам
	Корбонатли қатлам
	Сувли қатлам

	Автоморф тупроқларда сизот сувлари чуқурлиги
	*5 м. дан чуқурликда
	1-2 м.
	2-4 м.
	0,5 м.



	Типик бўз тупроқлар қайси жойларда кўп тарқалган?
	Орол бўйларида
	Биринчи терассаларда
	*Тоғ олди лалми жойларда
	Дашт зонасида

	Эрозия турлари
	А,В,С,Д
	*Шамол, жарланиш ва сув эрозияси
	Макро ва микро
	Макро, мезо ва микро

	Ўзбекистон тупроқларида энг кўп тарқалган касаллик
	*Эрозия, шўрланиш
	Тақирланиш
	Сульфатланиш
	Колматаж

	Гумусли қатламни Д да учратиш мумкинми?
	*Мумкин эмас
	 гумус 1 % дан кам бўлади
	Бундай қатламўқ
	10 % гача учрайди

	Генетик қтламларда G харфи нимани англатади?
	*Глейланган қатламни
	Тузли қатламни
	Корбонат-ларга бойлигини
	Аккумулятив қатламни

	Гумус ҳосил бўлиши тезлигига таъсир қилувчи омиллар
	Ташқи омиллар
	Антропоген омиллар
	Минералогик таркиби
	*Ўсимлик қолдиғи миқдорига, кимёвий таркибига, намлигига, тупроқ реакциясига, минерал ва механик таркибга

	Гумин кислотанинг хосса хусусиятлари
	*Азот сақлайдиган юқори молекуляр кислота, сувда кам эрийдиган, асосан ишқорларда эрийди
	Оқ рангдаги юмшоқ моддалар
	Кул элементларини 50-60 % гача сақлайдиган моддалар
	Ca ва Mg ли тузларга бой моддалар

	Биринчи фульва кислотани қайси олим ажратиб олган?
	*Швед олими С.Оден
	Россияда Роде
	Ўзбекистонда Зайниддинов
	Польшалик Ева Витсма

	Фульва кислота қайси сўздан олинган
	Русча фульва-қора сўзидан
	Ўзбекча фулви-тўқ сиёхрангдан
	*Лотинча-сариқ  
	Немисча-тўйинган

	Нима сабабдан фульва кислоталар тупроқ кесмасини пастки қатламларида кўп учрайди?
	Минералларга бой бўлгани учун
	*Сувда осон эриганлиги ва харакатчанлиги учун
	Ўзида азотли моддаларни кўп тўплаганлиги учун
	Таркибида С бўлмаганлиги учун

	ГК : ФК нимани англатади?
	Қанча гумус борлигини
	Чириндини ҳисоблашни
	*Гумус ҳосил бўлиш шароити ва тупроқ хоссаларини кўрсатади
	Гумусни қайси қатламда учрашини

	Гумусли ҳолатни белгилашда қайси шкаладан фойдаланилади?
	Андронов
	*Гришина     Орлов
	Орлов 

Димо
	Беспалов Беседин

	Xқ ((a-b).f.0,0006.100/H).K қандай формула?
	Гигроскопик намликни аниқлаш формуласи
	*Чиринди таркибидаги

углеродни аниқлаш формуласи
	Факторни аниқлаш формуласи
	Олинган намунани қанчалигини аниқлаш формуласи

	Xқ ((a-b).f.0,00010362.100/H).K қандай формула?
	*Чириндини аниқлаш формуласи
	Намунани ўлчаш формуласи
	Гигроскопик намликни аниқлаш формуласи
	Фторни аниқлаш формуласи

	Лотинча «гумус» сўзи нимани англатади? 
	Намликни
	*Ер, тупроқ деганни
	Қора тупроқни
	Кимёвий элементларни

	Чиринди –ўсимлик ва ҳайвон қолдиқларини чириши натижасида ҳосил бўлган органик модда эканини ким аниқлаган?
	Кононова Бенчикова
	*Ломоносов
	Орлов
	Виноградов

	Эритмада кислоталик қандай бўлади?
	Кучли
	Кучсиз
	Ўртача
	*Актуал ва потенциал

	Индикатор нима?
	*Эритма рангини ўзгариши ёки чўкма тушиши билан кимёвий реакция тугаганлигини кўрсатувчи модда
	Чўкмага тушувчи моддалар кўрсатади
	Тупроқни буферлигини кўрсатади
	Тупроқ индексини кўрсатади

	Тупроқни минерал таркиби
	*Бирламчи ва иккиламчи минераллар
	Тузлар
	Гидроксид

лар
	Органик моддалар

	Тупроқ фазалари
	Газ фаза
	Биологик органик фаза
	*Газ, қаттиқ, суюқ, биологик фаза
	Тирик организмлар фазаси

	Тупроқда нечта фаза бор?
	1 та
	2 та
	*4 та
	5 та

	рН нима?
	*Муҳит
	Баландлик
	Кимёвий бирикма
	Ўлчов бирлиги

	рН қачон нейтрал бўлади?
	*7
	7-14
	1-5
	6-10



	рН қачон кислотали бўлади?
	7
	7-14
	*1-5
	6-10

	рН қачон ишқорий бўлади?
	1-7
	0-3
	*8-14
	3-5

	Тупроқ тоғ жинсидан нимаси билан фарқ қилади?
	Ташқи тузилиши билан
	*Унумдор-

лиги билан
	Кислотали-лиги билан
	Ранги билан

	Шўр тупроқларда чиринди қайси усул билан аниқланади?
	Робинзон 
	Тюрин 
	 Кононова 
	*Кноп 

	Инсон тупроққа қандай таъсир кўрсатади?
	Ноқулай
	Таъсир кўрсатмайди
	*Онгли ва онгсиз
	Вақт давомида

	Чириндини аниқлашнинг классик услуби
	Ковда 
	*Тюрин 
	Кононова 
	Ҳаракатчан

	Чиринди кислоталари қайсилар?


	Кучли кислоталар
	*Гумин, фульва, ульмин кислоталари
	Альдегид ва органик бирикмалар
	Сирка кислотаси

	Тупроқ ранги асосан нималарга боғлиқ?
	Мелкозом-лигига
	Механик таркибига
	*Минераллар таркибидаги кимёвий элементларга
	Ўсимлик турига

	Агар тупроқда SiO2 кўп бўлса ранги қандай бўлади?


	*Оқ
	Қора
	Жигарранг
	Кулранг

	Агар тупроқда Fe кўп бўлса ранги қандай бўлади?
	Қора 
	*Жигарранг
	Сариқ 
	Оқ

	Тупроқ таркибида ишқорий ер металлар кўп бўлса муҳит қандай бўлади?
	Кислотали 
	Кучли
	*Ишқорий
	Кучсиз

	Тупроқни кимёвий мелиорация қилиш
	Тоғ жинсларини емирилиши
	Суғориш нормасини белгилаш
	Тупроқ ҳавосини яхшилаш
	*Тупроқларга охак, гипс солиш

	Тупроқдаги микроэлементларга нималар киради?
	Pb, Mn, C
	Mg, Cl, Ca
	*Cu, Zn, Mo, B, Co
	S, Ca, Fe

	Макроэлементларга нималар киради?
	Радиактив элементлар
	*Mg, Ca, ишқорий ер металлар
	Hg, Zn, U
	Mo, Ba, Su

	Чириндини асосан қайси кимёвий элементлар ташкил этади?
	O, F, Ca, Mg
	Mg, Mn, Fe
	B, Br, Cu, Zn
	*C, O, N, H

	Тупроқ эритмасини ўрганиш усуллари
	*Сувли сўрим, пресс сиқиб чиқариш усули
	Механик таркиби орқали
	Чўктириш орқали
	Оксидлаш-қайтарилиш реакциялари орқали

	Сувли сўрим қандай тайёрланади?
	Пипеткалар ёрдамида
	Бюреткалар ёрдамида
	*Дистилланган сув ёрдамида
	Спирт ёрдамида

	Сингдириш турлари неча хил бўлади?


	2
	3
	4
	*5

	Сингдириш турлари
	Гигроскопик, атмосферадан
	*Механик, кимёвий, биологик, физикавий, физик-кимёвий
	Кимёвий, мажбурий
	Биологик, кимёвий, эркин

	Физик кимёвий сингдириш қандай?
	*Физик-кимёвий ёки алмашинади-ган сингдириш
	Биологик сингдириш
	Нейтрал сингдириш
	Кислотали сингдириш

	Сувли сўримда аниқланадиган катионлар
	Ca, Mg, Cl
	*Ca, Mg, Na, K
	H, Cl, SO4
	Na, K, Cl, S

	Сувли сўримда аниқланадиган анионлар
	HCl, CO3, Cl, SO4
	*HCO3, Cl, SO4
	H, Al, OH
	OH, Cl, SO4

	Cl-ни қандай чўкмага туширилади?
	*AgNO3 ёрдамида
	H2SO4 ёрдамида
	NаOH ёрдамида
	Na2CO3 ёрдамида

	Сингдириш сиғими қандай ифодаланади?
	килограммда
	г/см3 да
	г/мм3 да
	*мг/экв.да

	рН-7 ёзилса муҳит қандай бўлади?
	*Муҳит нейтрал
	Ишқорий
	Кучли кислотали
	кислотали

	рН<7 бўлса муҳит қандай бўлади?
	*Кислотали муҳит 
	Нейтрал муҳит 
	Ишқорий муҳит
	Ўртача муҳит

	рН>7 бўлса муҳит қандай бўлади?
	*Ишқорий
	Кичик кислотали
	Кислотали
	Нейтрал

	Подзол, ботқоқ тупроқларида асосан сингдириш сиғимида қайси элементлар бўлади?
	Ишқорий металлар
	HCl, H, Fe
	*H, Al
	F, B, Zn

	Тупроқ структуралари қайси элементлар кўп бўлганда яхши бўлади?
	1 валентли элементлар
	*2-3 валентли элементлар
	Микроэле-ментлар
	Радиактив элементлар

	Тупроқда сув турлари неча хил бўлади?
	4 хил
	6 хил
	5 хил
	*7 хил

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Тупроқда сув шакллари
	*Кимёвий бириккан, ютилган сув, парланган сув
	Қаттиқ, суюқ сув
	Музлаган, парланган
	Кимёвий бириккан, ютилган, капилляр, гравитацион, сизот, буғсимон, қаттиқ сув

	Гигроскопик сув қанча ҳароратда ажралади?
	*6 соат 1050
	4 соат 900
	2 соат 1200
	4 соат 600

	Тупроқни сингдириш сиғимини ўрганган олим
	Кононова 
	Шмид 
	*Гедройц 
	Ломоносов 

	Тупроқда Mn қандай рангни беради?
	*Қора
	Қизил
	Жигарранг
	Сариқ ранг

	Глейли қатлам қайси тупроқларда ҳосил бўлади?
	Автоморф тупроқларда
	Бўз тупроқларда
	Жигарранг тупроқларда
	*Гидроморф тупроқларда

	Ўрмон тўшамаси қандай белгиланади?
	Ахо
	Ах
	Ач
	*Ао

	Акумуллятив қатлам қайси харф билан белгиланади?
	*А
	С
	D
	E

	Шўрланган тупроқларнинг стурктураси қандай бўлади?
	Кубсимон
	*Призма-симон
	Маржон-симон
	Донадор

	Титр нима?
	Фильтрнинг номи
	*Эритмани 1 мм га тўғри келадиган модда миқдори 
	Микроэле-ментлар тўплами
	Структура номи

	Фильтрация нима?
	*Тупроқдаги сувни пастга қараб харакати
	Ютилиш
	Парланиш
	Суқликлар ўлчови

	Фильтрат нима?
	Кимёвий модда
	*Фильтр орқали ўтган суюқлик
	Тупроқ қаттақ қисми
	Музлаган сув

	Тупроқ кимёси фани нимани ўрганади?
	Туппроқни кимёвий таркиби
	Тупроқда кечаётган кимёвий жараёнларни
	Кимёвий сингдиришларни
	*Тупроқни минерал ва органик қисми таркиби, тузилиши, кимёвий хоссаларини, тупроқни ҳосил бўлиши, ўзгариши, унумдорлиги, тадқиқотларнинг кимёвий усулларини ўрганади

	Тупроқларда «шох» нимани билдиради?
	Дарахтлар шохини
	Тупроқларни ривожланишини
	*Таркибида 50-60% CaCO3 ва MgCO3 тутган қатлам
	Чириндиларни

	Экскремент нима?
	*Ҳайвон фаолияти махсули
	Тадқиқот ўтказиш
	Эксикатор-даги кимёвий модда
	Цементлашган тупроқ намунаси

	Тупроқ пептизацияси
	Заррачаларни йириклашиши
	*Заррача-ларни майдаланиши 
	Заррачаларни бирикиши
	Тупроқни намланиши

	Тупроқ коугуляцияси
	Тупроқни ювилиши
	Тупроқни намланиши
	Майда-ланиши
	*Майда заррача-ларни бирлашиши

	Кислота ва бошқа суюқликни солиштирма оғирлигини ўлчайдиган асбоб
	*Ареометр
	Барометр
	Плотнометр
	Эклиметр

	Тупроқ генезиси
	*Тупроқларни келиб чиқиши, ҳосил бўлиши ва ривожланиши
	Тупроқ она жинси
	Тупроқни ҳосил қиладиган омил
	Тупроқ типи

	Тупроқда кимёвий унсурларнинг ялпи қисми нима?
	Ўртача 
	Ҳаракатчан
	*Умумий
	Кўпайиб кетган

	Тупроқда харакатчан модда дегенда нимани тушунасиз?
	*Ўсимлик ўзлаштирадиган форма
	Газ ҳолидаги форма
	Учиб кетувчи
	Емирилиши осон бўлган моддалар 

	Иккиламчи минералларга кўпинча қайси қўшимча қўшилади?
	-нинг
	-да
	-дан
	*-ит

	Оргоноген тупроқларда минерал қисми неча фоиз бўлади?
	*1-10 %
	30-40 %
	30-70 %
	90 %

	CaSO4. 2H2O бу қандай минерал?
	Охак бирламчи минерал
	Оддий минерал
	*Гипс иккиламчи минерал
	Бикорбонат бирламчи минерал

	Чириндини аниқлаш нимага асосланган?
	Углеродни парчалашга
	Кислота билан кучдиришга
	*Углеродни оксидлашга ва қолганини Мор тузи билан титрлашга
	Углеродни Мор тузи билан титрлашга

	Фенилантронил нимани аниқлашда ишлатилади?
	N ни аниқлашда
	*С ни аниқлашда
	P2O5 ни аниқлашда
	K ни аниқлашда

	Чиринди кўп бўлса тупроқ ранги қандай бўлади?
	Сариқ 
	Қизил
	*Қорамтир
	Кўкимтир

	Тоғ жинслари келиб чиқишига кўра неча хил бўлади?


	4 хил
	8 хил
	11 хил
	*3 хил

	Тоғ жинслари келиб чиқишига кўра...


	Оддий тоғ жинси
	*Магматик, метоморфик, чўкинди тоғ жинси
	Отқинди
	Алювий, делювий, пролювий, элювий

	Тупроқ кимёсини асосий йўналишлари нечта?
	*4 та
	3 та
	5 та
	7 та

	Тупроқ кимёсини биринчи йўналиши
	Чириндини ўрганиш
	*Тупроқни кимёвий элементлар фазавий таркиби (тупроқ массаси кимёси)
	Озиқ элементларини тарқалиши
	Коллоид заррачаларни миграцияси

	Тупроқ кимёсини иккинчи йўналиши


	Тупроқларни элемент таркиби
	Озиқ элементларни ҳосил бўлиши
	Моддаларни миқдор анализи
	*Тупроқ ҳосил қилувчи жараёнлар кимёси

	Тупроқ кимёсини учинчи йўналиши


	Тупроқ массаси кимёси
	*Тупроқ унумдорлигининг кимёвий асослари
	Элементларнинг модда алмашинуви
	Гумусни аниқлаш кимёси

	Тупроқ кимёсини тўртинчи йўналиши
	Тупроқ массаси кимёси
	Тупроқ ҳосил қилувчи жараёнлар кимёси
	*Тупроқ аналитик кимёси 
	Тупроқ фаза таркиби

	Ишқорий металлар
	*Li, Na, K, Rb
	C, Ca, Mg
	Au, Zn, Hg, Co
	H, O, N

	Гумусни аниқлашда термостатга неча минутга қўйилади?


	10 минут
	*20 минут 
	7 минут
	5 минут

	Гумусни аниқлашда термостатга неча градусга қўйилади?


	1050
	*1500
	1200
	800

	Чириндини аниқлашда термостат бўлмаса неча минут газда қайнатилади?
	10 минут
	*5 минут
	20 минут
	15 минут

	Генетик қатламлар қандай бўлади?
	*A, B, C, D
	Оддий
	Қатламли
	A, B

	Кам ривожланган тупроқларда генетик қатлам қандай белгиланади?
	A, B, C, D
	*A, C
	A, E
	B, C

	Тупроқ хосил қилувчи омиллар нечта?


	4 та
	5 та
	*6 та 
	3 та

	Рельеф неча хил бўлади?
	5 хил 
	*3 хил
	2 хил
	6 хил

	Нейтраллаш нима?
	*Эритманинг нордонлигини асос билан, асос хусусиятини кислота билан йўқотиш
	Эритманинг чўкмага тушиши
	Суюқликларни ариометрда текшириш
	Сувли сўримни фильтрлаш

	Тупроқ нима?


	Минерал 
	Тоғ жинси
	*Ернинг устки қисми
	Ернинг устки унумдор қатлами
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